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Pa  Y*w ,  Comptes  rendus  ^Recueil  des  savants  étrangers  et  Annales 
des  sciences  naturelles,  1839  et  1840. 

471.  La  physiologie  végétale  s*est  enrichie  depuis  quelques  années 
d*un  certain  nomhre  de  belles  et  fondamentales  observations  dues 
principalement  k  M.  de  Mirbel.  Elles  ont  mis  hors  de  toute  espèce 
de  doute  que  les:  organes  si  divers  en  apparence,  désignés  par  les 
botanistes  sous  les  noms  d-ulricules,  de  cellules ,  de  vaisseaux,  de 
trachées,  dérivent  tous  d*un  seul  et  même  organe  primordial,  la 
cellule  proprement  dite. 

Celle-ci,  qui  apparaît  d^abord  comme  un  point  flottant  dans  les 
liquides  du  végétal  ou  adhérent  à  quelqu'une  des  membranes  qui  le 
constituent,  se  dilate  peu  à  peu  et  prend  la  forme  d'un  sac  qui  se 
moule  sur  les  parois  voisines  et  qui  contracte  avec  elles  d'intimes 
adhérences. 

Lorsque  dans  une  série  de  telles  vésicules,  il  vient  à  s'ouvrir  une 
libre  communication  d'une  cellule  à  l'autre,  par  la  rupture  des 
dia|)hragmes  que  formaient  les  surfaces  de  contact  de  deux  cellules 
voisines,  il  en  résuite  un  véritable  vaisseau. 

On  devait  donc  s'attendre  à  trouver  identique,  an  point  de  vue 
chimique  comme  au  point  de  vue  physiologique  ,  cette  membrane 
qui  forme  les  parois  des  cellules  et  celles  des  vaisseaux.  Il  a  fullu 
néanmoins,  pour  mettre  cette  Importante  vérité  hors  de  doute,  une 
longue  suite  de  recherches  dont  la  science  est  redevable  à  M.  Payen. 

En  efifet,  si  l'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  production  du 
tissu  ligneux  ,  on  voit  apparaître  quelquefois  une  cellule  qui  prend, 
par  la  pression  des  cellules  voisines ,  la  f6rme  d'une  pyramide 
hexagonale  et  qui  est  remplie  d'un  liquide  où  nagent  quelques  gra- 
nules. Dans  son  intérieur,  par  le  développement  de  l'un  de  ces  gra- 
nules, se  produit  bientôt  une  nouvelle  cellule ,  qui  en  grossissant 
vient  se  juxtaposer  concentriquement  à  la  première;  à  celle-ci  en 
succèdent  une  troisième,  une  quatrième  et  ainsi  de  suite;  mais  cha- 
cune de  ces  cellules  emprisonne  une  portion  de  fluide  ambiant  entre 
ses  parois  et  celles  de  la  cellule  précédente.  En  d'autres  occasions, 
la  cellule  nouvelle  va  se  développer  par  l'expansion  de  quelque 
granule  placé  sur  la  paroi  de  la  cellule  plus  ancienne,  et  vient  ainsi 
séparer  en  grossissant  deux  cellules  voisines. 

Ailleurs  elle  se  présente  à  Textrémité.  d'une  cellule  terminale,  et 
produit  en  se  développant  l'allongement  de  l'organe  auquel  elle 
appartient. 

La  marche' que  suit  le  développement  du  tissu  ligneux  n'est  donc 
pas  toujours  exactement  la  même,  mais  elle  s'effectue  cependant  tou- 
jours par  la  production  de  cellules  ou  de  membranes  au  sein  d'un 
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liquide  qui  renferme  des  matières  dissoutes  et  dont  ime  partie  de- 
meure néces'sairement  emprisonnée  dans  le  tissu  lui-même.  Tout 
tissu  végétal  renfermera  donc  les  matières.variées  qui  étaient  dissou- 
tes dans  le  liquide  où  il  prend  naissance.  Quant  à  la  matière  propre 
du  tissu  elle  est  toujours  la  même  dans  tous  les  végétaux  connus  et 
dans  tous  leurs  organes.  Sa  tendance  à  former  des  cellules  et  à  se 
présenter  sous  cette  apparence  a  conduit  à  lui  donner  le  nom  de 
œJlutose^  sous  lequel  nous  la  désignerons  ici. 

472.  La  cellulose  est  un  produit  ternaire,  formé  de  carbone,  d'hf- 
drogène  et  d'oxigène;  il  contient  environ  45  de  carbone  et  55  d'hy- 
drogène ou  d*oxigène  dans  les  rapports  qui  constituent  l'eau.  Nous 
verrons  bientôt  que  celte  composition  est  précisément  aussi  celle  du 
sucre  de  cannes,  celle  de  Tamidon,  celle  de  la  dextrîne  et  celle  de  Id 
gomme  arabique  elle-même.  Nous  verrons  de  plus  ,  que  par  une  sim- 
ple addition  d'eau  ,  la  cullulose  peut  se  convertir  en  sucre  de  raisin. 
Comme  on  voit ,  ces  rapprochements  sont  pleins  d'intérêt,  mais 
pour  qu'il  soit  permis  de  les  établir  et  possible  de  les  observer  avec 
netteté,  il  faut  que  la  cellulose  soit  étudiée  libre  de  tout  mélange  de 
matière  étrangère. 

Or,  indépendamment  des  matières  dissoutes  qu'elle  emprisonne, 
la  cellulose  est  toujours  accompagnée  d'une  substance  azotée. 

Ce  fait  est  général  et  aussi  constant  que  la  présence  et  la  compo- 
sition de  la  cellulose  dans  toute  cellule  .  toute  trame  végétale.  Cette 
matière  azotée  est  floconneuse  ;  elle  se  colore  en  jaune  et  se  contracte 
par  une  solution  aqueuse  d'iode,  qui  laisse  la  cellulose  pure  parfaite- 
ment incolore. 

Cette  matière  et  une  autre,  azotée  aussi,  mais  dissoute,  sont  en 
proportions  telles  dans  les  organes  de  tous  les  végétaux  sans  excep- 
tion, de  ceux  même  qui  sont  récoltés  dans  les  terrains  les  plus  arides, 
que  ces  organes  excisés  aussi  jeunes  que  possible,  desséchés  et  sou- 
mis à  l'analyse ,  donnent  de  17  à  19  centièmes  d'azote.  Calcinés  en 
vaseclos,ils  produisent  des  vapeurs  ammoniacales,  ramenant  au  bleu 
le  tournesol  rougi  ;  il  semblerait  au  manipulateur  non  prévenu  qu'il 
traite  quelque  débris  animal. 

Ces  résultats  sont  faciles  à  vérifier  en  soumettant  à  l'analyse  des 
parties  très-récemment  formées,  tendres  et  blanchâtres,  comme  les 
spongioles,  les  radicelles,  les  ovules  des  fleurs  non  fécondées  ;  la  to- 
talité des  organes  floraux  ou  même  des  organes  foliacés,  pris  dans 
le  centre  des  très-jeunes  bourgeons,  bien  que  dans  tous  ces  organes 
naissants  il  se  trouve  déjà  de  la  cellulose  et  des  substances  assimila- 
bles par  elle  et  non  azotées. 

^apparition  des  matières  azotées  précède  la  formation  des  cellules; 
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du  moins  lorsque  dans  le  fluide  ou  cambiuro  prêt  à  s'orgaDiser  aucune 
cellule  n'est  encore  visible,  peut-on  déjà  discerner  sous  le  micros- 
cope  des  flocons  granuleux  contractiles  azotés  ;  en  outre,  si  on  porte 
la  température  à  100°,  on  coagule  une  matière  semblable ,  qui,  dis- 
soute, ne  se  voyait  pas. 

Tels  sont  les  résultats  qu'on  observe  sur  les  liquides  contenus  dans 
les  ovules  plus  ou  moins  volumineux  de  diverses  plantes;  et,  chose 
remarquable,  c'est  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme  végétal  où 
la  vie  semble  avoir  concentré  sa  plus  grande  énergie,  que  se  trou- 
vent plus  abondamment  réunies  les  substances  à  composition  qua- 
ternaire. 

475.  La  composition  des  membranes  qui  forment  les  cellules  végé- 
tales, et,  par  suite ,  la  base  de  toute  l'organisation  des  plantes  rend 
facile  pour  le  chimiste  une  distinction  tranchée  entre  celte  substance 
et  la  substance  membraneuse  des  animaux. 

La  première  ,  en  effet,  offre  toujours  sa  composition  ternaire  équi- 
valente à  C**H*®  0',  H*  0.  Elle  est  donc  isomérique  avec  l'amidon 
et  transformable  en  une  autre  substance  isomérique ,  la  dextrine- 
Elle  est  inattaquable  par  l'acide  acétique  et  l'ammoniaque  même  con- 
centrés ;  elle  donne  toujours  des  produits  à  réaction  acide  par  la  cal- 
cinalion  envases  clos;  lorsqu'elle  est  fortement  agrégée,  elle  est 
très-peu  attaquable  par  une  solution  de  soude  ou  de  potasse*  Enfin, 
elle  laisse  ,  après  avoir  été  chauffée  au  rouge ,  un  charbon  peu  ou  pas 
déformé. 

Les  membranes  de  l'organisme  animal  ont  toujours,  quelque  bien 
épurées  qu'elles  soient,  une  composition  quaternaire,  sont  souvent 
attaquables  par  l'ammoniaque  ou  l'acide  acétique,  et  toujours  par  la 
soude  et  la  potasse;  elles  donnent  des  produits  ammoniacaux  parmi 
les  produits  de  leur  décomposition  au  feu ,  et  laissent  un  charbon  très- 
boursouflé. 

Ainsi  donc,  les  caractères  distinctifs  entre  la  cellulose  et  les  mem- 
branes animales  ne  peuvent  permettre  de  les  confondre. 

Toutes  ces  remarques  s'appliquent  à  la  distinction  qu'il  faut  faire 
entre  la  cellule  proprement  dite  et  la  matière  azotée  qui  la  iirécède 
dans  le  développement  du  végétal. 

474.  Mais  outre  cette  matière  azotée,  outre  la  matière  dissoute 
qu'elle  emprisonne ,  la  cellulose  se  trouve  souvent  accompagnée  dans 
les  végétaux  âgés  de  plusieurs  substances  qui  sont  venues  se  déposer 
dans  ses  cavités  où  elles  constituent  de  véritables  incrustations.  Rien 
de  plus  difficile  que  d'en  isoler  la  cellulose ,  et  cela  se  comprend  sans 
peine,  puisqu'il  s'agit  d'aller  attaquer  une  matière  généralement  peu 


ET   LEURS  APPLICATIONS.  13 

soluble  an  sein  même  d'une  cellule  microscopique ,  et  par  là  bien 
difficile  à  attaquer  mécaniquement. 

De  là  toutes  les  erreurs  commises  dans  Tétude  de  ce  qu'on  avait 
nommé  le  ligneux» 

'  Jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier  les  chimistes  ont  considéré  le  bois 
pur  ou  ligneux  comme  une  sorte  de  résidu  sans  importance  de  l'action 
exercée  par  les  dissolvants  sur  le  bois. 

Fourcroy,  le  premier,  appela  l'attention  des  hommes  de  science  et 
d'application  sur  le  ligneux,  non  qu'il  fût  parvenu  dès-lors  à  aucune 
donnée  précise  sur  les  propriétés,  la  composition  immédiate  ou  élé- 
mentaire de  ce  corps ,  mais  parce  que  du  moins  il  avait  démontré  que 
cet  abondant  résidu  constituait  une  matière  organique,  décomposa- 
ble  au  feu  ,  laissant  un  charbon  non  déformé,  donnant  des  gaz  et  un 
acide  dont  Tidentité  avec  Tacide  acétique  fut  plus  tard  démontrée  par 
Vauquelin. 

Le  ligneux  fut  dès>lors  considéré  comme  un  principe  immédiat 
constituant  les  quatre-vingt-seize  centièmes  environ  du  poids  de  tous 
les  bois. 

Un  grand  nombre  de  recherches  et  d'analyse^  ont  été  faites  sur  cette 
substance;  avant  d'en  présenter  ici  le  résumé,  nous  ferons  une  re- 
marque importante  :  c'est  que  la  plupart  de  ces  analyses  ont  porté 
sur  les  bois  renfermant ,  outre  le  tissu  ligneux  proprement  dit ,  les 
incrustations  ligneuses  plus  riches  que  lui  en  carbone  et  en  hydro- 
gène. D'un  autre  côté ,  au^  contraire ,  la  plupart  des  propriétés  attri- 
buées au  ligneux  ont  été  observées  sur  la  cellulose  presque  pure  : 
ainsi  s'expliqueront  aisément  les  différences  apparentes  qui  s'obser- 
vent entre  les  résultats  obtenus  par  de  très-habiles  expérimentateurs. 

Après  avoir  mis  successivement  ia  sciure  des  bois  ou  des  écorces 
en  contact  à  la  lemperature.de  leur  ébuiiition  avec  l'alcool ,  l'eau ,  la 
potasse  dissoute  dans  douze  fois  son  poids  d'eau  ,  l'acide  chlorhydri- 
que  étendu,  puis  l'eau  pure,  MM.  Thénard,  Gay-Lussac  et  Prout, 
ont  analysé  le  ligneux  de  plusieurs  origines  et  sont  arrivés  aux  ré- 
sultats suivants ,  qui  représentent  en  effet  la  composition  des  bois 
contenant  le  tissu  et  les  incrustations  ligneuses. 

D'après  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  : 

Carbone,  Eau. 

Bois  de  hêtre 51,45  48,55 

Bois  de  chêne 52,55  47,45 

Écorce  de  hêtre 52,22  47,78 

Écorce  de  chêne 51,04  49,06 

Bois  de  cormona 55,0  45,0 

D'après  le  docteur  Prout  : 

Ligneux  du  buis 50,0  50,0 

Ligneux  du  saule 49,8  50^2 
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Les  analyses  de  MM.  Tbéoard  et  Gay-Lussac  avaient  présenté  un 
léger  excès  d'hydrogène  qui  existe  réellement  dans  la  composition  de 
tous  les  bois ,  mais  dont  on  n'a  pas  tenu  compte  en  général ,  parce 
qu'on  Tatlribuait  à  quelque  imperfectîQn  d'analyse. 

L'analyse  du  ligneux  de  l'écorce  du  bouleau  donna  les  nombres 
suivants  bien  différents  de  ceux  qui  précèdent  : 

Carbone. G3 

Eau d5J2  >  =  100 

Hydrogène  excédant 2,88 

Il  était  probable  que  l'excès  d^hydrogène  trouvé  dans  les  ligneux 
de  bouleau  et  de  sapin  venait  de  quelques  substances  résinoïdes  in- 
terposées ,  ce  qui  devait  tenir  ù  Tinsuffisance  des  procédés  d'épura- 
tion. 

Cette  dernière  hypothèse^  à  laquelle  sans  doute  s'arrêtèrent  MM.  Pé- 
lersen  et  Schlosser  les  engagea  à  chercher  des  procédés  plus  efficaces 
pour  l'extraction  du  Ugneus  à  Pélat  pur,  et,  chose  remarquable,  ils 
parvinrent  en  effet  à  obtenir  un  produit  de  composition  uniforme , 
dont  l'analyse  donna  pour  tous  les  échantillons  49  de  carbone  et  51 
d'hydrogène  et  d'oxigène.  Or,  tes  produits  analysés  étaient  cependant 
encore  complexes,  et  l'identité  de  composition  résultait  d'un  pur  jeu 
du  hasard. 

475.  M.  Payen  a  fait  voir  que  toute  plante ,  depuis  les  classes  infé- 
rieures des  cryptogames  jusqu'aux  familles  les  plus  élevées  parmi  les 
ordres  des  phanérogames,  dès  que  son  organisation  est  nettement 
perceptible  à  nos  yeux ,  se  com|K>se  de  cellules  arrondies  ou  allongées 
qui  peuvent  beaucoup  varier  dans  leur  contiguration  ,  mais  qui,  dans 
leur  partie  solide,  continue,  membraniforme ,  présentent  toujours  à 
l'analyse  la  même  composition  chimique  :  ^elle  est  re|>résenlée  en  cen- 
tièmes pajr 

44,8  de  carbone , 
6,2  d'hydrogène, 
60,0  d'oxigène. 

100,0  cellulose. 

La  cellulose  est  blanche,  solide,  diaphane ,  insoluble  dans  l'eau 
froide,  l'alcool,  Téther  «t  les  huiles ,  son  poids  spécifique  est  de  1  «525  ; 
elle  peut  tantôt  être  facilement  désagrégée  par  l'eau  bouillante, 
tantôt  résister  longtemps  à  ce  dissolvant  et  à  d'autres  bien  plus  éner- 
giques, suivant  qu'elle  est  faiblement  ou  fortement  a^^régée. 

Le  produit  de  sa  désagrégation ,  opérée  sans  autre  altération,  offre 
les  propriétés  et  la  composition  élémentaire  de  la  dextrine- 

Les  acides  sulfurique  et  phosphorique  concentrés  attaquent  à  froid 
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la  cellulose,  la  désagrègent  sans  la  colorer;  elle  devient  alors  soluble 
dans  Teau  et  précipitable  dans  Talcool. 

La  potasse  et  la  soude  caustique  à  froid  et  à  chaud  produisent  on 
résultat  analogue  en  la  gonflant  d*abord  ,mais  ne  dissolvent  quetrès- 
lentement  et  d'une  manière  superficielle  la  cellulose  lorsqu'eHe  est 
douée  d'une  forte  cohésion  :  c'est  ainsi  qu'on  peut  concevoir  le  blan> 
chiment  des  tissus  de  chanvre,  de  lin  ,  de  coton,  et  raffinage  des  ba- 
tistes par  les  lessives  caustiques. 

Les  acides  sulfurique,  phosphoriqoe,  cblerhydrique,  azotique» 
très-étendus,  ainsi  que  les  acides  végétaux,  ne  TaUaqtieift  pas  sen- 
siblement. 
L'acide  acétique  concentré  et  bouillant  ne  la  désagrège  méinepas. 
L*acide  azotique  très-concentré  agît  à  froid  sur  la  cellulose ,  en 
produisant  d'abord  de  la  dextrine ,  puis  de  la  xyloïdine  précipitable 
par  l'eau.  Si  on  laisse  la  réaction  continuer  sans  étendre  le  liquide , 
de  Douvt^aux  produits  naissent  successivement.  Nous  les  indiqueront 
plus  loin  en  traitant  de  Pamidon. 

Dans  leur  réaction  qui  est  très-rapide,  quand  elle  est  favorisée  par 
la  chaleur ,  le  chlore  et  les  solutions  fortes  des  chlorures  de  chairx , 
&e  potasse  et  de  soude,  détruisent  la  cellulose  en  fournissant  de  Toxf- 
gèae  à  son  carbone ,  qui  produit  de  Tacide  carbonique  :  c*estune  vé- 
ritable combustion. 

La  solution  aqueuse  d'iode  est  sans  action  apparente  sur  la  cellu- 
lose agrégée  fortement.  Elle  développe  une  couleur  violacée  sur  la 
cellulose  des  tissus  de  certaines  plantes  cryptogames.  A  sec,  et  à  la 
température  de  ISO»,  Tiode  désorganise  et  brûle  la  cellulose  à  la  fa- 
veur de  son  eau  de  composition.  La  matière  peut  être  ainsi  totalement 
changée  en  eau ,  acide  carbonique  et  charbon. 

476.  La  composition  chimique  de  la  cellulose ,  nous  l'avons  dit, 
est  partout  identiquement  la  même;  mais  les  propriétés  qui  dépendent 
de  son  agrégation  offrent  des  différences  très-notables. 

On  peut  citer  comme  exemple  de  membranes  végétales  faiblement 
agrégées  la  plus  grande  partie  du  tissu  de  plusieurs  lichens,  notam- 
ment du  lichen  d'Islande  ;  les  cellules  épaisses  de  ce  lichen  se  gonflent, 
se  désagrègent  et  se  dispersent  en  une  sorte  de  dissolution  mucilagi- 
neuse  dans  l'eau  pure,  pourvu  qu'elle  soit  portée  à  la  température  de 
l'ébullition  ;  ce  liquide ,  s'il  n'est  pas  trop  étendu ,  se  prend  par  le  re- 
froidissement en  une  gelée  alimentaire,  colorable  en  violet  par  l'iode. 
Ce  dernier  réactif  produit  la  même  coloration  sur  les  membranes  du 
lichen  et  sur  celles  des  sporules  de  plusieurs  champignon^.  Nous  ver- 
rons plus  loin  d'autres  caractères  chimiques  qui  établissent  le  passage 
entre  la  consiitution  physique  de  la  cellulose  et  celle  de  l'amidon. 
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Le  plus  grand  nombre  des  tissus  même  récemment  formés  dans  les 
plantes  phanérogames  peuventrésister  au  contraire  à  Teau  bouillante , 
mais  les  solutions  des  alcalis  caustiques,  à  froid,  gonflent  leurs  mem- 
branes et  les  désagrègent  à  chaud. 

Les  tissus  dont  la  cohésion  a  augmenté  par  la  durée  de  la  végétation 
résistent  aux  solutions  concentrées  des  alcalis  caustiques ,  et  pendant 
un  certain  temps  au  chlore.  Nous  verrons  que  cette  double  pro- 
priété a  permis  d'isoler  à  Télat  de  pureté  les  cellules  des  hydrophiles, 
des  champignons ,  des  cbaracées  ,  les  fibres  textiles  du  chanvre ,  du 
lin,  les  membranes  du  bois  des  conifères,  et  même  la  cellulose  le 
plus  abondamment  incrustée  de  plusieurs  tiges  très-dures  et  ligneuses. 
Dans  les  différents  étals  naturels  qu'elle  affecte ,  la  cellulose  ofifre 
donc  divers  degrés  de  cohésion.depuis  les  fibres  résistantes  des  plantes 
ligneuses  et  textiles  jusques  aux  membranes  très-jeunes  ou  à  celles 
formées  dans  plusieurs  tissus  des  cryptogames ,  et  dont  Tagrégalion 
est  si  faible  qu'elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  qui  caractérise  la 
substance  amylacée. 

Cette  faible  agrégation  de  la  cellulose  qui  se  remarque  dans  la  ma- 
tière, qui  épaissit  graduellement  les  parois  des  cellules  du  périsperme 
des  dattiers ,  du  phytelephas,  etc.,  facilite  sa  dissolution  pendant  la 
végétation  :  elle  passe  alors  à  Tétat  de  dextrine,  et  celle-ci  fournit 
des  matériaux  isomériques  à  la  végétation,  qui  les  transporte  au 
travers  des  tissus  abandonnés,  pour  aller  former  les  jeunes  mem- 
branes des  nouveaux  tissus. 

477.  On  peut  opérer  artificiellement  de  semblables  transformations 
en  agissant  non-seulement  sur  les  membranes  faiblement  agrégées, 
que  Teau  bouillante  attaque  et  change  en  une  matière  isomérique  so- 
lubie  j  intermédiaire  entre  la  dextrine  et  Pamidon ,  mais  encore  sur 
la  cellulose  fortement  agrégée  ;  dans  ce  dernier  cas ,  il  faut  employer 
un  agent  énergique:  Tacide  sulfurique,  par  exemple,  comme  Ta  re- 
connu depuis  longtemps  M.  Braconnot,  dans  sa  belle  expérience  de 
la  conversion  du  ligneux  en  dextrine  et  en  sucre. 

On  triture  à  froid  dans  un  mortier  100  parties  de  charpie  avec  140 
parties  d'acide  sulfurique  concentré  qu'on  ajoute,  goutte  à  goutte  , 
pour  éviter  l'élévation  de  température.  On  broyé  jusqu'à  ce  que  le 
mélange  forme  un  magma  gommeux;  alors  on  étend  d'eau,  on  sature 
l'acide  sulfurique  par  la  craie  ou  la  barile ,  on  concentre  le  liquide  qui 
renferme  la  matière  gommeuse  qu'on  préci[>ile  et  qu'on  lave  pnr  l'al- 
cool. On  fait  redissoudre  le  produit  dans  l'eau  et  on  filtre.  Le  liquide 
clair  contient  la  dextrine  provenant  des  membranes  désagrégées,  of- 
frant la  même  composition  élémentaire  que  la  cellulose ,  manifestant 
sur  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  le  même  pouvoir  de  rotation 
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à  droite  que  la  dextrine  d*amidoii ,  ayant  comme  celle-ci  la  propriété 
de  former  des  combinaisons  avec  les  bases  et  de  se  transformer  en 
êucre  de  raisin  ou  glccose,  sous  les  mêmes  influences  réunies  de 
Tacide  sulfurique  et  de  la  chaleur. 

L'acide  azotique  concentré  convertit  aussi  à  froid  la  cellulose  en 
dextrine,  mais  celle-ci  se  combine  avec  un  équivalent  d'acide  azo- 
tique, et  le  composé  est  précipitable  par  Peau,*  il  constitue  la  xylok- 
dine  examinée  par  M.  Pelouze ,  et  sur  laquelle  nous  reviendrons  en 
traitant  de  Tamidon  qui  sert  à  la  préparer  ordinairement. 

478.  Les  applications  de  la  cellulose  sont  nombreuses  et  impor- 
tantes dans  les  arts  industriels.  Et  en  effet ,  la  cellulose  constitue  la 
substance  utile  des  filaments  végétaux,  du  chanvre,  du  lin,  du  phor- 
mium  tenax,  de  l'agave^  du  bananier,  de  Tortie,  du  coton  et  d'autres 
matières  premières  employées  dans  la  filature,  le  tissage,  la  fabri- 
cation du  papier ,  du  carton.  La  cellulose  constitue  la  trame  de  tous 
les  bois,  de  ceux  même  qui  doivent  leur  dureté  à  des  concrétions 
amorphes;  elle  peut  à  elle  seule  dans  les  tissus  serrés  à  membranes 
très-épaisses ,  offrir  une  cohésion  telle  que  la  matière  soit  susceptible 
d'un  poli  se  rapprochant  de  celui  de  l'ivoire.  Ces  conditions  réunies 
dans  le  périsperme  de  la  graine  du  pbylelephas  ont  permis  de  la  tailler 
et  de  la  polir  sous  forme  de  pomme  de  cannes,  application  nouvelle 
qui  motive  Pimpoi  tation  en  France  d'une  assez  grande  quantité  de 
ces  graines. 

Lorsqu'on  trempe  pendant  quelques  minutes  un  morceau  de  toile 
ou  une  feuille  de  papier  dans  l'acide  azotique  à  1,4  de  densité,  puis 
ensuite  dans  Teau  ,  la  xyloïdine  formée  aux  dépens  d'une  partie  des 
membranes  végétales,  reste  interposée  et  rend  le  papier  et  la  toile 
imperméables  à  Teau ,  et  beaucoup  plus  combustibles ,  propriétés  qui 
ont  suggéré  à  M.  Pelouze  l'idée  d'appliquer  ces  enveloppes  à  la  con- 
fection des  gargousses  pour  l'artillerie. 

479.  D'après  tout  cela,  il  est  clair  que  la  meilleure  manière  de  se 
procurer  la  cellulose  consiste  à  la  prendre  tout  simplement  dans  le 
vieux  linge  ,dans  le  coton,  la  moelle  d'ischénomène  paludosa ,  la 
moelle  de  sureau,  etc.  Toutes  ces  substances  et  le  papier  lui-même 
offrent  de  la  cellulose  pure  ou  facile  à  purifier.  Mais  nombre  de  cir- 
constances peuvent  rendre  intéressante  ou  importante  l'extraction 
de  la  eellulose  des  matières  plus  complexes  ,  qui  en  renferment. 
Aussi, avons-nous  cru  devoir  exposer  ici  avec  tous  les  détails  pratiques 
les  procédés  qui  ont  permis  de  retrouver  la  cellulose  pure  dans  toutes 
les  variétés  du  tissu  végétal. 

Les  difficultés  qui  se  présentent  lorsqu'on  veut  extraire  des  végé- 
taux le  tissu  membraniforme  pur,  tiennent  à  la  présence  de  plusieurs 
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principes  immédiats  que  leor  résistance  propre  aux  dissolvants, 
Tabri  qu'ils  trouvent  dans  l'enveloppe  celluleuse,  et  leur  adhérence 
aux  parois  membraneuses,  rendent  difficilement  attaquables. 

Dans  plusieurs  cryptogames,  ces  principes  immédiats  compren- 
nent des  matières  grasses  ou  colorantes,  riches  en  carbone  et  en  liy- 
hydrogène;  il  en  est  de  même  relativement  aux  parties  herbacées- et 
aux  feuilles  en  général  des  végétaux  phanérogames  :  de  là,  Texpli- 
cation  des  excès  de  carbone  et  d^hydrogène  trouvés  dans  ces  tissus 
incomplètement  épurés.  Ce  sont  des  causes  semblables  qui  ont  fait 
porter  trop  haut  Tévaluation  des  mêmes  éléments  dans  les  ana- 
lyses du  tissu  des  bois;  car  le  ligneux  que  Ton  supposait  épuré  au 
point  d'être  réduit  à  ses  cellules  ou  membranes  végétales,  renfermait 
encore  une  partie  des  matières  précipitées,  et  en  outre  des  incrus- 
tations composées  de  trois  principes  immédiats  plus  riches  en  car- 
bone et  en  hydrogène  que  la  cellulose. 

On  comprendra,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  les  tissus 
qui,  par  les  circonstances  de  leur  formation  dans  les  plantes  ont  sé- 
crété le  moins  de  matières  grasses  et  d'incrustations,  doivent  être 
les  plus  faciles  à  épurer  :  tels  sont  les  poils  de  plusieurs  graines  : 
ceux  qui  constituent  le  coton  commun,  par  exemple;  la  moelle  du 
sureau,  celle  de  roeschynomène  paludosa,  dans  laquelle  on  découpe 
ces  feuilles  blanches  légères ,  compressibles  ,  importées  en  France 
sous  le  nom  impropre  de  papier  de  riz;  tels  sont  encore  les  tissus  du 
périsperme  des  dattiers  (dits  noyaux  de  dattes);  ceux  de  Tintérieur 
de  la  tige  de  Pherminiera  (bilor  des  Nègres  du  Sénégal);  ceux  de  la 
partie  blanche  interne  des  feuilles  de  Pagave  americana,  etc. 

La  cellulose  de  ces  diverses  parties  des  végétaux  s'extrait  pure  à 
Taide  d'un  traitement  par  la  potasse,  le  chlore,  l'acide  acétique  et 
des  lavages  convenables. 

La  substance  divisée  est  lavée  par  l'eau  à  froid,  puis  à  chaud.  Elle 
est  maintenue  en  contact  avec  une  solution,  au  dixième,  de  soude  ou 
de  potasse  caustique  pendant  deux  heures  à  la  température  de  80  à 
lOQo,  puis  égouttée,  lavée  et  pressée  à  plusieurs  reprises.  Ensuite  , 
elle  est  soumise  dans  l'eau  à  un  courant  de  chlore  et  lavée.  Puis  elle 
est  traitée  à  chaud  par  une  solution  au  cinquantième  de  soude  ou  de 
potasse,  lavée  à  l'eau  pure  et  à  l'acide  acétique.  Epuisée  par  l'eau 
bouillante,  Téther  et  l'alcool,  enfin  desséchée  dans  le  vide  à  100°;  elle 
ofiPre  les  propriétés  et  la  composition  chimique  de  la  cellulose. 

L'épuration  sera  plus  facile  si  l'on  emploie  des  tissus  plus  récem- 
ment formés,  et  ne  renfermant,  pour  ainsi  dire,  dans  leurs  utricules, 
que  les  matières  qui  ont  présidé  à  leur  formation.  Tels  sont  les  jeunes 
tissus  que  l'on  rencontre  dans  les  spongioles  des  radicelles  de  toutes 
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les  plantes;  ceux  qui  conslUaent  les  organes  foliacés  ou  floraux  blan* 
chaires  encore,  comme  on  les  trouve  au  milieu  des  bourgeons  non  ou- 
verts, dans  les  ovules  des  fleurs  non  fécondées  ou  fécondées  récem- 
ment; enfin,  la  trame  de  la  partiecbamue  très-rapidementdéveloppée 
de  certains  fruits,  et  même  celle  qui  se  manifeste  dans  les  sucs  où  Tor- 
ganisalion  se  montre  presque  naissante  au  moment  où  ils  s^épanchent. 

L^épuration  de  la  cellulose  de  tous  ces  jeunes  organes,  préalable- 
ment écrasés  dans  un  mortier ,  a  lieu  comme  celle  des  bois  par  les 
alcalis  et  le  chlore,  mais  cinq  fois  plus  faibles,  et  employés  à  froid. 
Il  convient  seulement  de  la  comprimer  fortement  dans  un  tube  en 
verre,  puis  de  sécher  le  cylindre  plein,  ainsi  obtenu,  afin  que  devenu 
consistant  par  sa  contraction,  on  puisse  facilement  le  diviser  à  Taide 
d'une  lime,  car  la  ténacité  de  la  substance  membraneuse  se  conserve 
après  tous  ces  lavages  au  point  qu'il  serait  impossible  de  la  diviser 
à  coups  de  pilon. 

L'extraction  de  la  cellulose  du  lichen  d'Islande  est  facile  aussi,  car 
ilsufiSt  de  traiter  successivement  la  matière  pulvérisée  par  Teau, 
Tammoniaque,  Tacide  acétique,  l'alcool  et  Téther,  jusqu'à  ce  qu'elle 
ne  cède  plus  rien  à  ces  réactifs,  pour  l'amènera  donner  les  propor- 
tions de  carbone  ,  d'hydrogène  et  d'oxigène  qui  constituent  la  cel- 
lulose; à  la  vérilé,  elle  retient  de  l'inuline,  mais  celle-ci  est  isomérique 
avec  elle,  et  nous  indiquerons  comment  on  peut  l'éliminer,  en  com- 
parant ses  propriétés  avec  celles  de  l'amidon. 

480.  Toutes  les  parties  des  végétaux  qui  ont  sécrété  abondamment 
des  substances  grasses,  souvent  accompagnées  de  matière  colorante 
verte,  offrent  beaucoup  de  difficulté  lorsqu'on  en  veut  extraire  la 
cellulose  pure,  et  sous  ce  rapport  plusieurs  conferv«s  exigent  des 
traitements  analogues  à  ceux  qu'il  faut  faire  subir  aux  feuilles  des 
plantes  phanérogames. 

Une  difficulté  particulière  aux  ronferves  tient  à  la  facile  altérabilité 
de  leurs  membranes.  C'est  au  point  que  si  Ton  veut  pratiquer  l'épu- 
ration par  les  alcalis  caustiques  ,  on  dissoudra  la  membrane  exté- 
rieure sans  dissoudre  les  matières  verdâtres,  qui  restent  enfermées 
dans  les  longues  cellules  internes  disloquées.  Pour  éviter  cet  incon- 
vénient, on  agglomère  fortement  dans  un  tube  la  matière  brute  seu- 
lement imprégnée  de  la  solution  de  soude  ;  desséchée  et  soumise  à  la 
lime  elle  laissera  voir  ses  doubles  cellules  ouvertes.  Alors  des  traite- 
ments deux  fois  réitérés  par  des  solutions  étendues  de  soude,  chlore, 
acide  cblorhydrique,  puis  par  l'alcool  et  l'éther,  laisseront  en  défini- 
tive la  cellulose  pure,  membraneuse  encore,  et  offrant  ses  propriétés 
et  sa  composition  normales. 

Les  abondantes  sécrétions  ordinairement  colorées  en  vert  d'eau  que 
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les  feuilles  renferment,  rendent  aussi  Tépurafion  de  leur  (issu  très^ 
longue  et  difficile  :  on  Tabrégera  beaucoup  eir  broyant  les  feuilles 
fraîchement  cueillies,  les  exprimant  à  plusieurs  reprises  sous  une 
presse  énergique ,  après  les  avoir  chaque  fois  délayées  dans  Teau 
chaude,  puis  égouttées  :  alors,  deux  traitements  successifs  par  la  so- 
lution  de  potasse  à  0,12,  Pacide  chlorhydrique  étendu,  le  chlore, puis 
des  lavages  à  Teau,  Talcool  et  Téther  suffiront  pour  amener  les  mem- 
branes à  rétat  de  pureté. 

Un  moyen  fort  simple  de  faciliter  Tépuration  de  la  cellulose  des 
feuilles  et  tiges  herbacées  des  végétaux,  consiste  à  soumettre  préala- 
blement ces  substances  à  la  digestion  des  ruminants.  En  effet,  si  Ton 
traite  de  la  même  manière  que  les  feuilles  les  excréments  de  vaches 
nourries  dans  une  prairie  naturelle,  on  obtiendra,  sans  réitérer  deux 
fois  Taction  du  dissolvant,  la  matière  organique  blanche  et  pure,  of- 
frant encore  sous  le  microscope  les  détails  de  l'organisation  des 
vaisseaux  isolés  ou  déroulés. 

481.  S'agit-il  enfin  d'extraire  la  cellulose  des  bois,  la  division  mé- 
canique nécessaire  pour  ouvrir  la  plupart  des  cellules  ligneusespeut 
s'obtenir  en  réduisant  d'^abord  les  bois  en  poudre  par  Taction  d'une 
lime,  puis  broyant  la  poudre  obtenue  avec  de  Peau,  à  la  molette,  sur 
une  table  de  porphyre  ou  de  granit. 

On  chauffe  alors  au  bain  d'huile  la  substance  pâteuse  ,  délayée 
dans  quatre  ou  cinq  fois  son  poids  d'une  solution  contenant  environ 
un  dixième  de  soude  ou  de  potasse  causti((ue;  on  fait  évaporer  à  sic- 
cité,  en  soutenant  la  température  au  degré  de  Tébullition  du  liquide, 
mais  évitant  à  la  fin  de  pousser  au  point  où  un  dégagement  d'hydro- 
gène aurait  lieu. 

On  épuise  à  Teau  bouillante,  on  traite  par  le  chlore  ou  par  une 
solution  de  chlorure  de  chaux,  on  lave  par  Tacide  chlorhydrique 
étendu ,  puis  on  réitère  une  ou  même  deux  fois  le  même  traitement , 
si  les  bois  sontfortement  incrustés.  On  peut  relativement  à  la  plupart 
d'entre  eux  supprimer  l'action  du  chlore,  mais  cet  agent  a  paruindis-^ 
pensable  pour  extraire  pure  la  fibre  végétale  du  bois  des  conifères. 

Les  membranes  de  ces  bois  offrent  d'ailleurs  plusieurs  particula- 
rités notables  :  ainsi  la  matière  azotée  qui  pénètre  dans  leur  épaisseur 
les  rend  colorabtes  en  jaune  souci  par  l'iode ,  y  persiste  même  après 
trois  traitements  à  la  potasse  et  n'en  est  éliminée  facilement  qu'après 
la  réaction  du  chlore. 

On  peut  comprendre  d'ailleurs  l'épuration  plus  complète  de  toutes 
les  membranes  {>ar  le  chlore,  en  admettant  que  ce  réactif  attaque  la 
couche  superficielle  ou  les  parties  plus  faiblement  agrégées  de  la 
substance  elle-même ,  par  conséquent  qu'il  détruit  l'adhérence  de  tout 
corps  étranger,  et  qu'il  facilite  le  libre  contact  des  autres  dissolvants  * 
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Incrustations  ligneuses,  (M.  Paten.) 

482  Une  substance  dure,  cassante  ,  amorphe ,  déposée  en  couches 
plus  ou  moins  (épaisses  et  irré{;ulières  dans  les  cellules  allongées  des 
.tissus  ligneux  ,  constitue  cette  partie  des  bois  qui ,  plus  abondante 
dans  le  cœur  que  dans  Paubicr ,  en  accroît  la  dureté  et  la  densité. 
Souvent  colorée  en  diverses  nuances  jaunes,  brunes  ou  rougeâtres, 
elle  est  plus  abondante  dans  les  bois  désignés  sous  les  différentes  épi- 
thétes  de  gris,  bruns,  lourds  et  durs  ,  que  dans  les  bois  appelés 
blancs  ,  légers  et  tendres. 

Plus  riche  en  carbone  et  en  hydrogène  que  la  cellulose,  elle  donne 
plus  d'acide  acétique  à  la  distillation,  dans  les  rapports  de  10  à  15 
environ.  Elle  produit  plus  de  chaleur  p<ir  sa  combustion  ,  en  raison 
du  carbone  et  de  l'hydrogène  qui  s*y  trouve  en  excès.  Sa  composition 
varie  ,  en  effet ,  dans  les  différents  bois  et  matières  ligneuses  entre 
0,52  et  0,54  de  carbone,  0,062  et  0,0C5  d'hydrogène,  0,395  et  0,408 
d'oxigène. 

Les  différences  observées  dans  la  composition  élémentaire  des  in- 
crustations des  bois  tiennent  surtout  aux  proportions  variables  des 
trois  substances  qui  s'y  trouvent  réunies.  Les  parties  le  plus  forte- 
ment incrustées  des  plantes  d'ailleurs  sonft  celles  où  la  vitalité  parait 
le  plus  affaiblie,  si  ce  n'est  complètement  éteinte  ;  ce  sont  aussi  celles 
où  la  proportion  d'azote  est  le  moins  considérable  ;  celles  enfin  où  la 
chaleur  propre  est  insensible,  d'après  les  dernières  expériences  de 
M.  Dutrochet. 

On  parvient  à  extraire  la  substance  incrustante  des  bois  en  divisant 
ceux-ci  le  plus  possible  :  1»  à  l'aide  d'une  lime  agissant  dans  un  plan 
presque  perpendiculaire  à  la  direction  des  fibres;  2»  au  moyen  d'un 
broyage  énergique  à  la  molette  ,  avec  l'intervention  de  l'eau  ,  et  sur 
une  table  en  porphyre  ou  en  granit. 

La  matière  pâteuse  ainsi  obtenue  est  successivement  lavée  à  froid 
par  l'eau ,  par  une  solution  étendue  de  potasse,  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  par  l'alcool,  rélher.  Après  l'avoir  desséchée  on  la  délaye 
dans  environ  dix  fois  son  poids  d'une  solution  de  soude  au  dixième; 
on  fait  bouillir  et  rapprocher  le  mélange  au  bain  d'huile,  pres- 
que jusque  à  siccité,  mais  sans  pousser  au  point  de  faire  dégager 
du  gaz  hydrogène.  On  délaye  dans  l'eau,  on  filtre,  puis  on  pré- 
cipite la  solution  en  saturant  tout  l'alcali  par  l'acide  chlorhydrique. 
Le  précipité  plus  ou  moins  abondant,  est  coloré  en  fauve  ou  en 
brun ,  ou  bien  se  montre  blanc  grisâtre ,  suivant  la  nature  du 
bois  employé.  Il  contient  trois  substances  différentes.  On  Tépuise 
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par  des  lavages  à  l'eau  pure,  on  le  fait  égoutter ,  puis  on  le  dé- 
laye dans  l'alcool  anhydre  ou  très-fort,  on  filtre  et  on  épuise  le  dé- 
pôt ;  les  solutions  alcooliques  réunies ,  évaporées ,  laissent  une  pre- 
mière substance  brune ,  soluble  dans  Talcool,  qu'il  faut  épurer  par 
réther,  jusqu'à  épuisement. 

On  iraiie  également  avec  Télher  le  résidu  insoluble  dans  Talcool  ; 
les  solutions  élbérées ,  distillées  à  froid  et  rapprochées  à  siccité ,  lais- 
sent un  résidu  brun  :  c'est  la  substance  soluble  dans  Tétber.  On  Pépure 
à  froid  par  une  deuxième  dissolution  dans  Téther  ^  filtration  et  rap- 
prochement à  siccité. 

Enfin ,  ce  qui  reste  du  précipité  après  remploi  de  Talcool  et  de 
réther,conslitue  la  troisième  substance.  Elle  est  insoluble  dans  Peau, 
Talcool  et  l'éther.  Ordinairement  elle  est  grisâtre,  et  beaucoup  moins 
riche  en  carbone  que  les  deux  autres. 

Les  proportions  de  ces  trois  matières  varient  dans  les  incrustations 
des  différents  bois.  Les  rapports  entre  les  incrustations  et  la  cellulose 
sont  également  variables.  La  composition  élémentaire  de  ces  quatre 
substances  et  leurs  propriétés  spéciales  mises  en  regard  dans  le  tableau 
suivant,  rendent  sufiisamment  compte  des  difi^érences  observées  par 
les  chimistes  entre  les  ligneux  de  plusieurs  origines  qui,  incomplète- 
ment épurés ,  représentaient  souvent  des  mélanges  variables  entre 
les  quatre  substances,  tandis  que  parfois  ils  ne  contenaient  presque 
rien  autre  chose  que  de  la  cellulose. 
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Les  analyses  immédiates  et  élémentaires  faites  par  M.  Payen  sur 
les  bois  de  cliêne,  de  hélre,  d'acacia  et  d'aylanllius  glandulosa ,  sur 
la  matière  ligneuse  des  coquilles  d'amandes  et  sur  les  incrustations 
pierreuses  des  poires ,  ne  peuvent  laisser  de  doutes  ni  sur  Texistence 
de  la  matière  organique  incrustante  ^  ni  sur  la  présence  des  trois 
substances  au  moins  qui  les  composent  (1).Les  données  qui  précèdent, 
jointes  aux  notions  bien  plus  complètes  sur  la  cellulose,  suffisent 
peut-être  à  Texplication  des  phénomènes  coi^nus  qui  intéressent 
rindustrie;  mais  Tétude  plus  approfondie  des  incrustations  ligneuses 
et  des  combinaisons  que  peuvent  former  leurs  composants ,  apportera 
sans  doute  bientôt  quelques  nouveaux  résultats  à  la  science. 

BLANGHimENT  DES   TOILES. 

485.  Les  toiles  ou  fils,  produits  par  des  fibres  végétales,  sont 
toujours  formés  de  cellulose,  sinon  pure,  du  moins  très-propre  à 
le  devenir.  Aussi,  après  avoir  subi  les  opérations  qui  les  disposent 
à  entrer  dans  la  consommation,  les  tissus  de  chanvre,  de  lin,  de 
coton ,  de  formium  tenax ,  sont-ils  formés  de  cellulose  à  peu  près 
pure.  En  réalité.  Part  de  blanchir  ces  tissus  consiste,  même  à  peu 
près,  à  dépouiller  la  cellulose  qui  les  forme  de  toutes  les  matières 
étrangères,  sans  altérer  sa  texture  et  sans  nuire  à  la  solidité  de  ses 
propres  membranes. 

L'art  de  blanchir  ces  étoffes  dérive  naturellement  des  procédés 
qu'on  a  mis  en  usage  pour  décrasser  les  étoffes  de  ce  genre  qui 
avaient  été  employées;  on  s'est  aperçu  que  lavées  plusieurs  fois , 
elles  blanchissaient  sous  l'influence  du  lessivage  par  les  alcalis,  et  de 
la  dessiccation  opérée  à  l'air  et  au  soleil.  De  là,  l'idée  de  faire 
concourir  au  blanchiment  des  toiles  l'action  des  lessives  alcalines  et 
celle  d'une  exposition  sur  le  pré  où  elles  éprouvent  les  effets  de  l'air 
humide  et  de  la  lumière  solaire.  Tel  est  l'ancien  procédé  de  blanchi^ 
ment  encore  en  usage  dans  beaucoup  de  pays. 

La  découverte  du  chlore  est  venue.changer  la  face  de  cette  industrie. 
BerthoUet  mettant  à  profit  les  propriétés  de  ce  gaz,  fit  voir  qu'avec 
une  alternance  convenable  de  lessives  alcalines  et  d'immersions  dans 
de  l'eau  chargée  de  chlore ,  les  tissus  pouvaient  être  amenés  au  plus 
beau  blanc  dans  un  temps  plus  court  que  celui  qui  était  nécessaire 
par  l'ancien  procédé.  Aujourd'hui,remjiloi  du  chlore  est  généralement 


(1)  Quelques  différences  observées  dans  les  caractères  et  l'analyse 
des  substances,  à  48  et  08,5  cenlièmes  de  carbone,  permettent  de 
croire  qu'elles  pourront  être  dédoublées  encore. 
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adopté;  si  les  procédés  varient,  cela  tient  à  la  nature  des  tissus, 
ou  plutôt  à  celle  des  matières  étrangères  qui  accompagnent  la  cellu- 
lose dans  les  diverses  substances  textiles. 

484.  Blanchiment  du  coton.   Le  coton ,  qui  consiste  presque 
entièrement  en  cellulose  pure,  offre  moins  de  difficultés  au  blanchi- 
ment que  toutes  les  autres  fibres  végétales,  et  pourtant  le  nombre 
des  opérations  auxquelles  il  est  soumis  dans  les  ateliers  bien  dirigés 
pourra  paraître  extraordinaire.  C'est  que  le  coton ,  sans  renfermer 
des  corps  abondants,  en  renferme  de  très-divers.   Ces  matières 
sont: 
1o  Une  matière  colorante  jaune  propre  au  coton; 
3°  La  farine  ou  Famidon  employés  dans  le  collage  ou  le  parage 
de  la  chaîne; 
30  Le  savon  dont  on  a  imprégné  les  canettes; 
40  L^huile  provenant  des  machines  de  la  filature; 
50  De  la  graisse  ou  du  suif  dont  le  tisserand  fait  usage  pour  faciliter 
le  mouvement  de  la  chaîne  entre  les  dents  du  peigne  ; 

6<»  Des  oxides  de  fer  et  de  cuivre  tenus  en  dissolution  dans  les  huiles 
et  dans  la  graisse  ; 
70  La  crasse  des  mains  des  ouvriers  et  la  poussière  des  ateliers. 
Comme  le  blanchiment  des  toiles  de  coton  a  non-seulement  pour 
objet  de  produire  des  toiles  blanches ,  mais  aussi  de  les  préparer  aux 
diverses  opérations  de  la  teinture,  on  dbit  distinguer  ces  deux  cas. 
Si  la  toile  doit  être  vendue  en  blanc,  il  suffit  qu'elle  satisfasse  Tœll 
du  consommateur.  Si  elle  est  destinée  à  la  teinture ,  il  faut  qu'il  ne 
se  développe  aucun  accident  dû  à  la  présence  de  corps  étrangers  qui 
altéreraient  ou  fixeraient  les  couleurs.  Ces  corps  peuvent  être  inco- 
lores et  demeurent  inaperçus  dans  les  toiles  blanches ,  tandis  qu'ils 
produisent  des  taches  dans  celles  qui  ont  subi  les  opérations  de  la 
teinture.  Aussi,  est-il  bien  plus  difficile  de  blanchir  la  toile  destinée 
à  la  teinture  que  celle  que  Ton  veut  consommer  en  blanc. 

Voici  la  série  d'opérations  qu'exige  le  blanchiment  des  toiles  de 
coton  : 
1<*   Humectage  des  toiles  écrues. 

2o  Trempage  pendant  vingt-quatre  heures  à  une  température  de 
25  ou  50«. 
50  Foulage  pendant  une  heure. 

4°  Première  lessive.  Pour  325  pièces,  on  compte  20  kilogrammes 
de  sel  de  soude  rendus  caustique  par  10  kilogrammes  de  chaux  et 
1500  litres  d'eau.  On  chauffe  à  la  vapeur  pendant  vingt-quatre 
heures. 
5°  Foulage. 
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6»  Deuxième  (essive. 

7«  Foulage. 

80  Troisième  lessive. 

90  Foulage. 

10«  Quatrième  lessive. 

11  o  Foulage. 

13»  Cinquième  lessive. 

15o  Foulage. 

140  Première  immersion  de  quarante-cinq  minutes  dans  le  chlore. 

150  Premier  passage  en  acide  chlorliydique. 

I60  Foulage. 

170  Exposition  de  quatorze  jours  sur  le  pré. 

I80  Sixième  lessive. 

19<*  Foulage. 

30o  Deuxième  immersion  dans  le  chlore. 

!21o  Deuxième  passage  dans  Tacide  chlorhydrique. 

220  Foulage. 

23o  Séchage. 

24'  Flambage. 

485,  Humecter  les  toiles  parait  une  opération  si  simple  quMl  faut 
bien  expliquer  en  quoi  Thumectage  bien  égal  des  toiles  écrues  nVst 
pas  sans  quelque  difficulté;  c'est  que  le  coton  écru  renferme  une 
matière  résinoïde,  soluble  dans  les  alcalis  qu*elle  ne  sature  pas. 
Le  coton  en  cède  4  ou  5  millièmes  de  son  poids  à  une  dissolution 
alcaline  à  1  degré,  par  une  ébullition  d'une  couple  d'heures.  Cette 
matière  «st  légèrement  soluble  dans  Teau  bouillante,  très-soluble 
dans  les  alcalis  et  soluble  aussi  dans  les  acides ,  mais  bien  moins. 
Cette  matière  résinoïde  oppose  une  certaine  résistance  à  la  pénétration 
de  Teau  ,  et  rend  Thumectage  des  toiles  difficile  et  irrégulier. 

Le  trempage  ou  la  macération  esl  une  opération  délicate  qui  a  pour 
but  de  détruire  la  farine  ou  Tamidon  que  le  tisserand  a  déposés  sur  la 
chaîne  des  toiles ,  et  qui  constitue  ce  qu'on  nomme  le  parou  ou  pare- 
ment. Autrefois,  on  remplaçait  celte  opération  par  un  lessivage  faible 
qu'on  désignait  sous  le  nom  de  décreusage.  Aujourd'hui ,  le  procédé 
du  trempage ,  imité  des  procédés  de  l'amidonnier,  est  généralement 
adopté. 

On  fait  tremper  les  toiles  dans  l'eau  à  25  ou  SOo,  et  on  les  maintient 
à  cette  température  pendant  trente-six  heures.  On  regarde  cette  opé- 
ration comme  très-chanceuse  et  comme  éminemment  capable  d'affai- 
blir les  toiles.  Certains  blanchisseurs  en  bornent  la  durée  à  cinq  ou 
six  heures )  d'autres  la  prolongent  pendant  deux  jours,  et  ajoutent 
même  du  son  au  mélange  pour  activer  la  fermentation  qui  s'établit 
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toujours.  Toute  celte  opération  est  dirigée  en  vue  de  la  décomposilioD 
du  gluten  qui  fait  partie  de  la  farine  déposée  sur  la  toile  par  le  tisse- 
rand. L'expérience  prouve  qu'un  trempage  de  trente-six  heures  n'est 
pas  nuisible,  et  que  remploi  du  son  n'a  pas  d'inconvénients. 

Quand  par  l'effet  de  cette  fermentation  l'amidon  a  été  converti  en 
dextrine  ou  en  sucre ,  et  le  gluten  en  produits  solubles  ,  il  faut  né- 
cessairement laver  la  toile  à  grande  eau  pour  la  débarrasser  de  toutes 
ces  matières.  L'action  des  foulons  favorise  ce  rinçage ,  soit  qu'on 
emploie  des  foulons  à  trous  qui  nettoient  très-bien  les  pièces ,  soit 
qu'on  se  serve  de  cylindres  avec  baltes  qui  ménagent  mieux  les  tissus, 
soit  enfin  qu'on  préfère  la  machine  à  laver  connue  sous  le  nom  de 
dash  WheeLs. 

486.  Les  roues  à  laver,  connues  sous  le  nom  de  dash  WheeU , 
sont  formées  d'une  espèce  de  tambour  cylindrique.,  dont  le  pourtour 
est  à  claires  voies  de  manière  à  laisser  entrer  et  sortir  l'eau ,  sans 
cependant  livrer  passage  aux  toiles.  Les  côtés  ou  fonds  de  ce  tambour 
sont  fermés ,  sauf  les  ouvertures  destinées  à  Tinlroduction  du  linge; 
quand  on  veut  rincer  le  linge  ,  on  le  fait  entrer  par  ces  ouvertures 
dans  la  roue ,  et  on  met  celle-ci  en  mouvement. 

Le  tambour  plonge  toujours  de  20  à  30  centimètres  dans  une  eau 
courante ,  si  l'eau  est  abondante ,  et  dans  le  cas  contraire ,  dans  une 
eau  que  l'on  peut  renouveler  à  volonté.  Le  mouvement  rotatif  et 
continu  du  dash  fVheels  baiotte  sans  cesse  le  linge  et  produit  Teffet 
d'un  battement  à  bras  ,  en  évitant  toutefois  les  inconvénients  de  ce 
dernier. 

Cet  appareil  très-économique  d'établissement  et  de  main  d'œuvre , 
a  rendu  de^rands  services  à  la  plupart  des  blanchisseries. 

487.  Les  lessivages  reposent  sur  l'emploi  d'une  dissolution  bouil- 
lante de  soude  caustique ,  ou  même  quelquefois  sur  l'action  d'un  lait 
de  chaux.  Dans  ce  dernier  cas,  on  dépose  la  chaux  éteinte  par  couches 
entre  les  pièces. 

Les  lessives  alcalines  sont  chargées  de  dissoudre  la  matière  colo- 
rante résinoïde  du  coton  écru ,  et  les  matières  grasses  dont  le  tissu 
se  trouve  imprégné  ;  bien  entendu  qu'à  chaque  lessive  doit  succéder 
un  rinçage  capable  d'enlrainer  tout  ce  qui  est  devenu  soluble  ou 
émulsif  sous  l'influence  de  l'alcali. 

La  force  des  lessives  varie  d'une  fabrique  à  l'autre  ;  mais  l'obser- 
vation microscopique ,  ainsi  que  l'analyse  chimique  de  la  cellulose , 
montrent  avec  la  dernière  évidence  combien  il  importe  d'employer 
des  dissolutions  alcalines  très-faibles,  quitte  à  augmenter  selon  le 
besoin  le  nombre  des  lessivages. 
Sans  s'exposer  à  détruire  les  parois  des  cellules  elles-mêmes ,  c'est 
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à-dire  sans  détruire  toute  la  ténacilé  des  filaments ,  on  ne  peut  pas 
dissoudre  rapidement  les  matières  que  chaque  cellule  renferme  :  il 
faut  que  Paction  soit  très-ménagée  ,  très-graduelle. 

Nous  avons  cité  plus  haut  le  dosage  d^un  des  établissements  les  plus 
renommés  de  TAIsace,  savoir  :  20  kilogrammes  sel  de  soude  ,  10  de 
chaux  et  1500  d'eau  pour  325  pièces ,  la  durée  du  lessivage  étant  de 
vingt-quatre  heures. 

Bien  entendu  que  dans  les  appareils  de  lessivage  la  température 
doit  toujours  être  portée  le  plus  vite  possible  au  degré  qu'elle  doit 
atteindre.  Rien  deplusdangereuxen  effet  qu'un  appareil  de  ce  genre, 
trop  lent  à  chauffer  ou  s'échauffant  inégalement ,  et  dans  lequel  une 
partie  des  tissus  est  déjà  altérée  quand  le  reste  est  encore  trop  froid 
pour  avoir  éprouvé  Taction  des  lessives. 

On  peut  à  bon  droit  s'étonner  que  certains  blanchisseurs  fassent 
usage  de  lait  de  chaux.  S'il  s'agit  de  tissus  qui  doivent  rester  en 
blanc ,  son  emploi  peut  se  comprendre  ;  mais  s'il  est  question  de 
tissus  destinés  à  la  teinture ,  il  est  accompagné  de  bien  des  incon- 
vénients. En  effet ,  la  chaux  saponifiant  les  matières  grasses  dont  la 
toile  est  imprégnée  ,  produit  des  savons  de  chaux  insolubles  qui  se 
fixent  sur  la  toile.  L'expérience  prouve  que  ces  savons  ne  sont  pas 
dissous  plus  tard  par  des  lessives  alcalines,  surtout  quand  ils  ont 
subi  Taction  du  chlore.  Ils  demeurent  donc  çà  et  là  sur  les  pièces  ,  et 
produisent  à  la  teinture  l'effet  d'un  mordant;  la  chaux  qu'ils  ren- 
ferment produisant  des  combinaisons  insolubles  avec  les  matières 
colorantes. 

H  faut  donc  éviter  l'emploi  du  lait  de  chaux,  et  par  une  raison 
semblable  empêcher  le  tisserand  de  se  servir  du  suif,  car  de  toutes 
les  matières  grasses ,  c'est  celle  qui  produit  le  plus  aisément  des  com- 
posés insolubles  dans  les  lessives. 

4^8.  Les  appareils  de  lessivage  ont  tous  pour  but  de  renouveler  les 
contacts  entre  la  lessive  et  les  toiles  ,  tout  en  maintenant  la  tempéra- 
ture au  degré  d'ébuUilion. 

Ces  appareils  fonctionnent  sans  main-d'œuvre  et  peuvent  tous  se 
ranger  dans  trois  classes ,  qui  sont  : 

1»  Lessivage  par  affusion  spontanée^  soit  à  feu  nu,  soit  à  la  vapeur. 

2°  Lessivage  par  circulation  (système  Bonnemain). 

3°  Lessivage  à  la  vapeur. 

Lessivage  par  affusion  spontanée.  —  La  planche  donne  les 
détails  d'un  lessivage  [>ar  affusion  spontanée  et  avec  chauffage  à  la 
vapeur,  et  la  légende  annexée  contient  toutes  les  explications  néces- 
saires pour  faire  comprendre  la  marche  de  l'appareil.  On  reproche  à 
ce  procédé  d'étendre  la  lessive  au  fur  et  à  mesure  que  l'opération 
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s'avance;  si  c'est  là  un  inconvénient,  il  est  bien  contrebalancé  par 
Péconomie  et  par  d'autres  avantages  qui  résultent  de  remploi  d'un 
seul  foyer  et  d'un  seul  générateur  de  vapeur  pour  toute  une  blan- 
chisserie importante. 

Dans  un  petit  atelier,  au  contraire,  il  y  aura  économie  à  employer 
le  chauifage  à  feu  nu  ,  et  dan&  ce  cas ,  la  cuve  en  bois ,  semblable 
aux  précédentes ,  est  placée  sur  une  chaudière  en  tôle  doublée  inté- 
rieurement de  plomb  ,  et  reçoit  directement  l'action  de  la  chaleur. 
Arrivée  à  l'ébullition ,  une  grande  partie  de  la  lessive  monte  par  le 
tuyau  central ,  pressée  qu'elle  est  par  la  vapeur  formée  ,*  elle  redes- 
cent  en  filtrant  au  travers  du  linge  pour  remonter  de  nouveau  par  la 
même  cause. 

Lessivage  par  circulation.  —  L'appareil  employé  dans  ce  système 
se  compose  d'une  bouillotte  tenue  constamment  remplie  de  liquide , 
et  communiquant  avec  le  cuvier  au  moyen  de  tubes  horizontaux  , 
joignant ,  l'un  le  fond  de  la  bouillotte  à  la  partie  inférieure  du  cuvier  ; 
l'autre,  la  partie  supérieure  de  la  bouillotte  à  la  partie  supérieure  du 
cuvier. 

Le  niveau  de  la  lessive  étant  établi  par  ce  moyen  dans  le  cuvier  et 
dans  la  bouillotte,  si  Ton  vient  à  chaufiPer  cette  dernière ,  les  couches 
inférieures  de  lessive  dilatées  s'élèveront,  passeront  dans  le  cuvier 
par  le  tube  supérieur  et  seront  remplacées  par  de  nouvelles  couches 
froides,  arrivant  du  même  cuvier  par  le  tube  inférieur.  Un  avantage 
de  c6  procédé  ,  c'est  qu'à  l'aide  d'une  seule  bouillotte  pour  échauffer 
la  lessive,  on  peut  établir  la  circulation  dans  un  nombre  quelconque 
de  cuviet's  ;  cette  dernière  disposition  a  été  employée  par  M.  D'Arcet, 
dans  une  papeterie ,  pour  le  lessivage  des  chiffons.  —  On  peut  repro- 
cher à  ce  procédé  un  peu  de  lenteur  dans  les  opérations ,  et  cela  parce 
qu'il  est  impossible  de  porter  la  lessive  à  Tébullition. 

M.  Duvoir  a  remédié  à  cet  inconvénient  en  combinant  le  lessivage 
par  circulation  avec  celui  par  affusion  spontanée.  Son  appareil  se 
compose  également  d'une  bouillotte  dans  laquelle  la  lessive  est 
chauffée  et  d'un  cuvier  où  sont  placés  les  objets  à  lessiver  ;  mais 
tandis  que  dans  l'appareil  à  circulation  simple  ,  la  lessive  se  trouve 
au  même  niveau  ,  dans  la  bouillolte  et  dans  la  cuve ,  et  que  la  circu- 
lation a  lieu  par  la  différence  de  densité  des  deux  colonnes  de  liquide; 
ici ,  au  contraire ,  la  chaudière  se  trouve  au  dessous  du  cuvier  et  elle 
est  hermétiquement  fermée ,  de  telle  manière  que  la  vapeur  venant  à 
f»resser  sur  la  lessive  la  force  à  monter  dans  un  tuyau  qui  traverse  le 
fond  de  la  cuve ,  se  prolonge  jusqu'au  niveau  de  ses  bords  et  se 
termine  en  parasol ,  tout  à  fait  comme  dans  la  chaudière  affusion 
spontanée. 
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La  lessive,  arrivée  à  la  surface  des  tissus,  les  traverse  peu  à  peu  et 
arrive  dans  le  double  fond.  Dn  second  tuyau  part  du  fond  de  la  cuve 
et  reconduit  la  lessive  à  la  partie  inférieure  de  la  chaudière;  si  ce 
tuyau  de  retour  communiquait  librement  avec  la  chaudière,  la  les- 
sive y  passerait  plutôt  que  dans  le  premier  qui  s'élève  à  une  plus 
çrande  hauteur  :  aussi  M.  Duvoir  a-t-ll  eu  soin  de  munir  ce  tube  de 
retour  d*une  soupape  qui  se  ferme  lorsque  la  lessive  (end  à  monter 
de  la  chaudière,  et  qui  s'ouvre  pour  lui  permettre  d'y  revenir  lorsque 
la  pression  est  équilibrée  dans  le  cuvier  et  dans  la  chaudière.  Alors, 
en  effet,  la  lessive  peut  descendre  par  l'effet  d'une  petite  différence 
de  niveau  entre  la  rentrée  et  la  sortie  du  liquide  dans  la  chaudière , 
et  par  la  différence  de  densité  existant  entre  le  liquide  refroidi  des- 
cendant et  le  liquide  bouillant  ascendant. 

489.  Les  matières  grasses  accidentelles  que  renferment  les  tissus  ne 
peuvent  en  être  extraites  que  par  les  lessives  alcalines;  mais  les 
matièves  colorantes  peuvent  être  modifiées  favorablement  ou  détruites 
par  Tair  et  la  lumière  d'une  part ,  ou  bien  de  l'autre  par  le  chlore 
seul.  On  peut  dire  qu'en  général  l'action  de  Tair  ou  celle  du  chlore 
ont  pour  effet  de  rendre  les  matières  colorantes  plus  aptes  à  se 
dissoudre  dans  les  alcalis. 

Gomme  le  chlore  peut  agir  sans  le  concours  de  la  lumière ,  comme 
il  agit  plus  vite  que  l'air  aidé  de  ce  concours  ,  il  est  bien  peu  d'opé- 
rations de  blanchiment  où  on  ne  le  fasse  pas  entrer  aujourd'hui.  On 
l'emploie  dissous  dahs  l'eau,  et  c'est  là  le  moyen  le  plus  sûr  et  le  plus 
économique,  ou  bien  à  l'état  de  chlorure  de  chaux,  ce  qui  affranchit 
le  blanchisseur  de  la  fabrication  du  chlore.  Dans  les  deux  cas,  on  se 
sert  de  dissolutions  très*fâibles  et  on  les  emploie  systématiquement, 
c'est-à-dire  qu'on  épuise  le  chlore  des  dissolutions  qui  ont  déjà  servi 
sur  des  toiles  neuves,  et  qu'on  termine  le  blanchiment  de  celles-ci 
avec  les  dissolutions  neuves  elles-mêmes. 

Remarquons  en  outre  que  parmi  les  substances  colorantes  qu'il 
s'agit  de  dissoudre  ou  de  détruire,  les  unes  cèdent  mieux  à  la  lumière 
et  à  l'air,  d'autres  plus  aisément  au  chlore.  On  emploie  donc  avec 
raison  les  deux  agents  sur  les  mêmes  tissus  quand  la  saison  le  permet, 
et  on  se  trouve  bien  de  leur  emploi  simultané. 

Mais  si  l'action  utile  du  chlore  et  celle  de  Pair  humide  se  ressem- 
blent beaucoup  ;  il  n'en  est  pas  de  même  de  leurs  inconvénients.  Les 
dangers  du  blanchiment  par  Pair  et  la  lumière  sont  fort  bornés  ;  il 
n'est  pas  facile  d'en  faire  abus.  Pour  le  chlore ,  il  n'en  est  pas  ainsi  ; 
rien  n'empêche  pour  aller  plus  vite  de  forcer  la  dose ,  et  alors  les  plus 
graves  désordres  se  manifestent.  ' 
Rien  n'explique  mieux  le  danger  de  l'emploi  mal  conçu  du  chlore, 
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et  les  inconvénients  qu^on  trouve  à  en  dépasser  la  dose ,  que  Texpé- 
rience  suivante  de  M.  Payen.  Si  on  met  dans  une  solution  aquense  de 
chlorure  de  chaux  de  la  cellulobCy  de  la  toile  de  chanvre,  de  lin  ou  de 
coton,  ou  bien  du  papier ,  et  qu*on  élève  la  température  à  50  ou  60o, 
le  tissu  se  désag^rège  rapidement  et  disparaît,  tandis  quMl  se  dégage 
de  Pacide  carbonique.  Plus  les  liqueurs  sont  concentrées,  plus  la  tem- 
pérature est  élevée,  et  plus  aussi  cette  action  est  rapide  et  complète. 

Que  dans  une  blanchisserie  on  ait  employé  une  dissolution  trop 
concentrée  de  chlorure  de  chaux  ,  qu*on  ait  plongé  des  mousselines 
acides  dans  ce  liquide  ,  et  bientôt  celles-ci  seront  criblées  de  trous 
produits  chacun  par  une  bulle  de  chlore  gazeux  qui  s'est  dégagée 
dans  le  liquide  même  qui  en  était  saturé. 

M.  Gannal  pense,  d*aprèsdes  expériences  qui  lui  sont  propres,  que 
les  bains  de  chloro  succédant  immédiatement  aux  lessives  alcalines 
ont  beaucoup  d'inconvénients  :  on  croit  qu'un  passage  intermédiaire 
dans  un  laitdechaux  peut  les  éviter.  Gela  revient  à  dire  que  le  chlO' 
rure  de  soude  ou  de  potasse  agirait  plus  énergiquement  sur  les  toiles 
que  les  chlorures  de  chaux. 

Outre  ces  altérations  immédiates ,  le  blanchiment  parle  chlore  peut 
entraîner  des  altérations  qui  pour  être  plus  lentes  n'en  sont  pas  moins 
redoutables.  Les  élofiPes  mal  lavées,  demeurant  imprégnées  de  chlo- 
rures, s'altéreraient  en  effet  à  la  longue,  à  mesure  que  sous  Pinfluence 
de  la  lumière  leur  chlore  se  transformerait  en  acide  chlorhydrique;  le 
tissu  perdrait  toute  ténacité ,  deviendrait  cassant,  friable  même  ,  et 
se  briserait  au  moindre  effort. 

490.  L'objet  des  bains  acides  que  Ton  fait  intervenir  dans  le  blan- 
chiment des  étoffes  de  coton  n'est  pas  facile  à  comprendre  à  priori. 
L'expérience  atteste  leur  utilité  ;  elle  apprend  que  ces  bains  peuvent 
être  formés  par  du  petit  lait  aigri,  comme  on  le  pratiquait  en  Hol- 
lande et  en  Irlande;  par  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  sulfurique 
et  employée  à  la  température  de  50o;  enfln,  par  de  Peau  acidulée  à 
l'acide  chlorhydrique  et  employée  à  froid. 

Ces  bains  font  disparaître  une  teinte  jaune  qui  persistait  malgré 
tous  les  traitements  précédents.  Indépendamment  des  oxides  de  fer  et 
de  cuivre  que  ces  acides  doivent  enlever  à  la  toile,  indépendamment 
de  la  chaux  à  l'état  de  carbonate  ou  de  savon  qu'ils  doivent  en  extraire 
aussi ,  il  est  certain  qu'ils  détruisent  ou  dissolvent  une  matière  orga- 
nique jaune  ou  brune  qui  résistait  aux  alcalis  et  au  chlore. 

Après  ces  bains  acides  qui  doivent  terminer  le  blanchiment  pro- 
prement dit,  un  lavage  très-soigné  est  évidemment  indispensable. 

491.  Dans  la  belle  blanchisserie  de  Wesserling  et  dans  quelques 
blanchisseries  anglaises ,  toutes  les  opérations  du  blanchiment  qui 
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exigent  une  main  d^œuvre  assez  considérable,  onl  été  plus  rationnel* 
lement  établies. 

Au  sortir  des  cuves  de  lessivage  et  des  dash^wheel ,  les  toiles  sont 
cousues  les  unes  au  bout  des  autres  .  de  manière  à  ne  former  qu^une 
seule  et  longue  pit^ce  continue  ;  Textrémité  de  ce  long  ruban  est  en- 
gagée entre  deux  rouleaux  dont  les  axes  sont  dans  un  même  plan 
vertical  ;  le  rouleau  supérieur  repose  de  tout  son  poids  sur  Tinfé- 
rieur,  et  tous  deux  reçoivent  un  mouvement  en  sens  contraire  par 
transmission  d'engrenages.  Ces  rouleaux  en  bois  et  recouverts  d'une 
étoffe  de  laine ,  sont  placés  au  dessus  d'un  bain  de  chlore  ou  de 
chlorure  de  chaux. 

En  outre  de  cette  disposition ,  on  a  adapté  à  l'appareil  un  système 
de  trois  marteaux  en  bois,  à  large  tête  cintrée ,  qui  s'appliquent  aussi 
bien  que  possible  sur  les  rouleaux  ;  ces  battoirs  sont  mus  par  un 
même  arbre  à  cames  disposées  de  telle  sorte  que  les  trois  battoirs 
tombent  successivement,  et  qu'aussitôt  qu'ils  sont  tombés,  chacun 
d'eux  se  relève  à  l'instant  de  manière  à  ne  pas  entraver  la  marche  du 
cylindre.  Si  l'on  vient  à  donner  le  mouvement  à  tout  le  système ,  les 
cylindres ,  en  tournant ,  entraînent  la  pièce  plongée  dans  le  bain  de 
chlorure  de  chaux ,  en  expriment  la  plus  grande  partie ,  et  les  mar- 
teaux viennent  encore  ajouter  à  cet  effet  mécanique.  Le  blanchiment 
est  donc  beaucoup  plus  prompt.  En  outre,  il  est  plus  parfait  avec  la 
même  quantité  de  chlorure  de  chaux ,  que  lorsqu'on  immerge  simple- 
ment la  toile  dans  des  bacs  en  pierre.  Au  bout  de  quelques  minutes, 
on  fait  passer  la  pièce  entre  les  deux  cylindres  d'un  appareil  en  tout 
semblable  au  précédent,  seulement  le  réservoir  placé  sous  les  cylindres 
renferme  de  l'eau  acidulée  très-étendue  ;  là ,  se  reproduisent  le  même 
travail  et  les  mêmes  résultats  satisfaisants;  c'est-à-dire  économie  de 
temps  et  de  main-d'œuvre.  Sept  ou  huit  appareils  semblables  aux 
précédents  sont  ainsi  rangés  sur  une  même  ligne,  et  l'étoffe,  après 
en  avoir  franchi  2,  4 ,  6  ou  8,  suivant  sa  nature,  sort  parfaitement 
blanche;  on  la  porte  tout  de  suite  au  dash-wheel  qui  lui  enlève,  par  '^^ 

un  bon  rinçage ,  les  dernières  traces  de  sulfate  de  chaux ,  de  chlore  il i 

et  d'acide  qu'elle  pourrait  encore  contenir.  [sp 

Quel  que  soit  le  mode  de  blanchiment  employé , et  quelque  soin  que 
Ton  apporte  à  ce  blanchiment,  il  reste  toujours  certaines  taches  qui 
ont  résisté  à  toutes  les  opérations  précédentes  ;  on  est  donc  obligé , 
dans  toutes  les  blanchisseries ,  de  faire  reprendre  les  pièces  par  des 
femmes  qui  les  visitent  et  qui  en  nettoient,  au  moyen ,  du  savon  les 
parties  encore  sales  ou  colorées. 

492.  Les  toiles  blanches  rincées,  et  dont  on  a  exprimé  tout  le 
liquide,  doivent  encore  être  desséchées.  Dans  les  usines  bien  montées , 
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celle  dessiccation  s^opère  dans  des  séchoirs  chauffés ,  soit  par  im  cou- 
ranl  d'air  chaud , soit  par  des  tuyaux  où  circule  la  vapeur;  cette  mé- 
thode doit  être  absolument  préférée  aux  séchoirs  à  air  libre,  dans 
toutes  les  usines  dont  le  travail  un  peu  Imporlant  exige  une  circula- 
tion des  (oiles  blanchies  qui  soit  prompte  et  indépendante  de  toute 
influence  atmosphérique.  Pour  plus  de  promptitude  encore,  on  a  es- 
sayé, mais  nous  ne  sachions  pas  qu'on  ait  continué  de  le  faire,  de 
sécher  la  toile  en  quelques  minutes,  en  la  faisant  passer  sur  des 
cylindres  métalliques  chauffés  intérieurement. 

Si  ce  système  n'a  pas  réussi, cela  lient  à  Timperfection  des  appa- 
reils employés;  en  effet,  on  se  contentait  souvent  dMnlroduire  dans 
rintérieur  des  cylindres,  des  masses  de  fer  rougi  qui  chauffaient  iron 
<1  abord  puis  ensuite  trop  peu ,  et  qui  ne  pouvaient  donner  qu'un  tra- 
vail irrégulier  et  imparfait. 

Nous  ne  douions  pas  que  Ton  ne  puisse,  avec  des  cylindres  sécheurs 
aussi  bien  établis  que  ceux  qui  sont  employés  dans  les  machines  à 
papier,  obtenir  des  résultats  satisfaisants.  Il  est  même  probable  qu'on 
adaptant  sur  des  cylindres  chauffés  à  la  vapeur  des  presses  cylin- 
driques,  on  arriverait  à  opérer  d'un  seul  coup  la  dessiccation  et 
rapprêt  que  certaines  toiles  exigent  également ,  mais  qui  fait  l'obiet 
d'un  travail  à  part.  '' 

493.  Ordinairement ,  après  la  dessication,  les  toiles  sont  flambées 
sou  à  l'alcool,  soit  au  gaz,  pour  faire  disparaître  tous  les  filaments 
qui  en  hérissent  la  surface. 

Les  toiles  de  colon  blanchies  reçoivent  d'ailleurs,  avant  d'être 
livrées  à  la  consommation ,  des  apprêts  différents,  suivant  les  usam 
auxquels  elles  sont  destinées.  ^ 

L'apprêt  des  étoffes  se  fait  ordinairement  dans  des  établissements 
spéciaux  ;  cette  opération  consiste  à  donner  aux  tissus  de  coton  plus 
de  corps  et  plus  d'éclat  en  les  immergeant,  ou  plutôt  en  les  pétrissant 
avec  un  empois  composé  avec  de  l'amidon  de  blé,  del'alun  et  dusul- 
fale  d'indigo  destiné  à  azurer  l'.toife.  La  pièce  étant  bien  imprégnée 
d  apprêt ,  on  la  passe  entre  deux  cylindres  en  fonte  qui  lui  enlèvent 
a  partie  surabondante  ;  puis  on  la  porte  sur  un  métier  qui  en  sai.it 
les  deux  bords,  et  qui  les  lient  écartés ,  pendant  qu'un  ventilateur 
placé  au  dessus,  soufHe  sur  l'étoffe  l'air  échauffé  de  la  chambre   La 
dessiccation  étant  opérée,  on  plie  la  pièce  et  on  la  soumet  à  une  près 
sion  assez  énergique  entre  des  cartons  d'une  forte  épaisseur 

11  existe  plusieurs  sortes  d'apprêts  ;  les  uns  donnent  de  la'raideur 
à  l'étoffe;  les  autres,  tout  en  lui  donnant  de  la  fermeté,  ne  lui  ôtent 
pas  une  certaine  souplesse  ;  dans  quelques-uns  la  gomm.  arabinue 
ou  la  dextrine  sont  employées. 

Dans  quelques  manufactures  anjlaises ,  on  fait  usage  d\in  annrêt 
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qui  consiste  à  imprégner  l'étoffe  d'une  bouillie  de  terre  de  pipe  et 
d'amidun ,  et  à  passer  le  tout  sur  un  cylindre  chaud.  Ce  mélange 
remplit  les  vides  de  la  toile  et  lui  donne  un  coup  d'œil  propre  à  faire 
entière  illusion  à  l'acheteur;  mais  au  premier  rinçage  la  poudre  in- 
terposée disparait,  et  il  ne  reste  qu'un  tissu  à  larges  mailles. 

DE  LA  FABRICATION  DU  PAPIER. 

494.  Les  tissus  végétaux  et  la  cellulose  qui  les  constitue  viennent 
former,  comme  -on  sait, la  base  de  la  fabrication  du  papier^  quand 
ils  sont  mis  par  l'usage  hors  d'élat  de  servir  sous  leur  forme  première. 
Tant  que  les  filaments  naturels,  produits  par  la  cellulose,  conservent 
quelque  chose  de  l'arrangement  fibreux  qu'ils  offraient  dans  le  végé- 
tal,  ou  qu'on  leur  a  donné  par  la  filature,  ils  ne  constituent  pas  une 
bonne  pâle  à  papier.  Celle-ci  doit  offrir  une  conlexture  telle  que  les 
fibrilles  qui  s'y  trouvent  encore  soient  dirigées  dans  toutes  sortes  de 
sens,  indifféremment. 

Une  bouillie  de  cellulose  coulée  en  couche  mince,  débarrassée  d'eau, 
pressée  et  séchée,  fournit  donc, en  définitive, une  feuille  de  papier. 

Pour  que  ce  papier  puisse  recevoir  Pécriture,  il  faut  en  outre  qu'il 
soit  rendu  convenablement  imperméable.  On  y  parvient  en  le  péné- 
trant de  gélatine  et  d'alun  ,  ou  bien  de  colle  d'amidon  et  d'un  savon 
résineux. 

Ainsi  donc,  une  feuille  de  papier  sans  colle  n'est  qu'une  lame  mince 
formée  de  cellulose,  réduite  en  fibres  courtes,  enchevêtrées  dans  tous 
les  sens.  Le  collage  du  papier,  sa  coloration,  et  l'addition  des  matières 
qui  servent  à  en  augmenter  le  poids,sont  autant  de  particularités  que 
nous  étudierons,  tout  en  nous  occupant  du  fond  de  la  fabrication 
elle-même. 

On  amène  les  filaments  végétaux ,  déjà  plus  ou  moins  altérés  qui 
constituent  les  chiffons,  à  un  état  de  désagrégation  uniforme  par  deux 
moyens.  L'un ,  qui  repose  en  partie  sur  une  espèce  de  fermentation  , 
est  encore  en  usage  dans  les  anciennes  fabriques  ;  l'autre  ,  qui  a  pour 
base  l'emploi  de  moyens  purement  mécaniques,  est  employé  exclusi- 
vement dans  les  fabriques  modernes. 

495.  Papier  à  la  forme.  Dans  les  fabriques,  peu  nombreuses, 
maintenant,  qui  font  encore  usage  de  l'ancien  système  ,on  reçoit  le 
chiffon  brut,  on  le  coupe,  et  on  le  trie  pour  assortir  les  qualités  iden- 
tiques. On  entasse  ensuite  chaque  sorte  dans  une  salle  humide,  et  on 
arrose  lestas  de  temps  en  temps.  Bientôt  les  tas  s'échauffent ,  et  vers 
leur  centre,  la  température  s'élève  au  moins  à  50  ou  40o.  Si  on  ne  la 
surveillait  pas,  elle  pourrait  certainement  aller  au  delà ,  et  monter  au 
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degré  nécessaire  pour  produire  une  altération  profonde,  une  \éritable 
carhonisallon  du  chiffon.  Quand  Topéralion  est  bien  conduite ,  la 
lfmi>érature  se  maintient  à  peu  près  uniforme  dans  toute  la  masse. 
Au  bout  de  quelques  jours ,  des  champig^nons  se  développent  çà  et  là 
sur  les  tas  ;  le  liquide  qui  les  humecte  ,qui  d^abord  était  acide,  devient 
alcalin  j  une  odeur  ammoniacale  se  fait  sentir. 

Au  bout  de  trois  semaines,  ce  pourrissage  est  terminé  Son  effet 
consiste  sans  doute  à  détruire  ou  à  rendre  soluble  la  plupart  des  ma- 
dères qui  accompagnaient  la  cellulose.  De  plus,  il  altère  la  cellulose 
elle-mèine ,  ou  du  moins  il  tend  à  désagréger  les  fibres  qu'elle  consti- 
tue. Poussé  trop  loin,  il  produit  cette  désagrégation  à  un  tel  degré  que 
le  papier  fabriqué  s'en  trouve  trop  affaibli.  Au»si  dans  les  fabriques 
où  le  pourrissage  s'est  conservé,  a>t-on  soin  d'en  diminuer  la  durée, 
«t  de  confier  à  l'action  des  machines  divisantes  une  partie  de  l'effet 
qu'il  était  chargé  de  produire. 

le  chiffon  pourri  est  soumis  à  l'action  d'un  foulon  ou  bien  à  celle 
d'un  autre  appareil  propre  à  le  diviser  que  nous  ferons  connaître  plus 
en  détail  dans  l'article  suivant.  On  le  blanchit  au  moyen  du  chlori<re 
de  chaux  ou  du  chlore ,  et  on  le  porte  dans  les  cuves  où  il  doit  être 
façonné  en  feuilles. 

L'ouvrier ,  chargé  de  fabriquer  les  feuilles  ,  agite  le  liquide  où  le 
chiffon  divisé  nage  de  façon  à  former  une  bouillie  uniforme,  il  y 
plonge  un  cadre  en  bois  dont  le  fond  est  garni  par  un  tamis  en  61s  mé- 
talliques. Quand  il  juge  que  son  tamis  renferme  une  quantité  de  liquide 
suffisante  ,il  le  retire  de  la  cuve,  et  il  laisse  écouler  l'eau  en  ayant 
soin  que  pendant  l'espèce  de  fillration  qu'elle  subit ,  la  pâle  de  papier 
se  distribue  également  sur  le  tamis  métallique.  Au  bout  de  quelques 
instants  ,  la  feuille  de  papier  possède  assez  de  consistance  pour  être 
transportée  sur  un  morceau  de  drap.  On  en  met  un  autre  par  desbus; 
à  celui-ci  succède  une  autre  feuille  de  {tapier  qu'on  recouvre  d^un 
nouveau  drap,  et  ainsi  de  suite.  On  presse  le  tout, et  quand  le  papier 
a  perdu  ainsi  la  plus  grande  partie  de  son  eau,  on  retire  les  feuilles, 
et  on  les  met  en  las  pour  les  presser  de  nouveau.  On  répète  ces 
pressages,  en  ayant  soin  de  changer  le  sens  des  feuilles  les  unes  à 
regard  des  autres.  En  même  temps,  on  les  débarrasse  de  toutes  les 
impuretés  qui  salissent  leur  surface,  soit  au  moyen  du  grattoir ,  soit 
à  l'aide  de  pinces  fines.  Enfin,  on  les  sépare  ,  et  on  les  étend  dans  un 
séchoir  à  l'air  où  leur  dessication  s'achève  lentement.  Gomme  la 
feuille  subit  un  retrait  de  ,^,  elle  goderait  infailliblement  si  sa  des- 
.Mocalion  était  trop  rapide. 

490.  Ainsi  préparé  le  papier  n'est  pas  collé.  Il  boit  l'encre  et  tous 
les  liquides  aqueux. 
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Pour  le  coller,  on  prépare  de  la  colle  de  peau  ,  c^est-à-dire  une  dis- 
toluUon  de  gélatine  et  de  chondrine ,  à  laquelle  on  ajoute  de  Talun. 
Ce  sel  précipite  la  chondrine  ,  et  donne  par  là  une  consistance  plus 
épaisse  à  la  dissolution  gélatineuse.  On  trempe  les  feuilles  dans  le 
liquide  ainsi  préparé,  et  on  les  reporte  au  séchoir.  Pourvu  que  leur 
dessiccation  s'y  fasse  lentement ,  elles  en  sortent  très-bien  collées* 
M.  Payen  a  fait  remarquer,  qu'après  Taction  du  grattoir,  le  meilleur 
papier  boit  toujours ,  et  qu'une  dessiccation  rapide  empêche  Veffei  du 
collage.  Il  lire  de  ces  deux  faits  la  conclusion  que  le  collage  du  papier 
dépend  surtout  de  celte  action  capillaire  qui  tend  sans  cesse  à  rame- 
ner à  la  surface  delà  feuille, à  mesure  qu'elle  se  dessèche ,  lesliqui- 
des  qui  sont  dans  l'intérieur.  De  telle  sorte ,  que  la  colle  se  rassemble 
peu  à  peu  à  la  surface  ,  et  qu'une  quantité  de  colle  très-insuffisante^ 
s'il  s'agis.^aitde  rendre  la  masse  du  papier  imperméable,  devient  tout 
à  fait  suffisante  quand  elle  est  réunie  tout  entière  ou  en  grande  partie 
à  la  surface  même  du  papier,  qu'elle  protège  contre  la  pénétration  de 
l'encre. 

Pour  coller  le  papier  uniformément,  il  faudrait  donc  augmenter 
beaucoup  la  proportion  de  gélatine  et  d*alun,  mais  alors  le  papier  en 
deviendrait  transparent  et  cassant.  Si  l'on  tente  de  rendre  la  dessicca- 
tion du  papier  rapide ,  on  est  donc  arrêté  par  celte  difficulté  grave , 
ou  bien  il  sera  mal  collé ,  ou  bien  il  sera  doué  d'une  transparence 
fâcheuse.  Voilà  par  quels  motifs  la  fabrication  du  papier  continu  a 
dû  nécessairement  amener  à  faire  usage  d'un  nouveau  système  de 
collage  qui  s'y  rattache  étroitement. 

Le  papier  à  la  forme  aurait  disparu  tout  à  fait,  sans  doute,  sans 
<iette  circonstance  ;  mais  son  collage  spécial  lui  assure  quelques  avan- 
tages,  et  jusqu'ici,  il  est  seul  propre  à  la  fabrication  des  registres 
qui  veulent  un  papier  fort  et  durable ,  susceptible  d'éprouver  des 
maniements  répétés  sans  se  gercer  ni  se  casser.  Les  papiers  pour  des- 
sins et  lavis  ne  peuvent  être  obtenus  que  parce  procédé,  s'il  s'agit 
du  moins  de  papiers  pourvus  de  toutes  les  qualités  qu'on  y  recherche. 
Enfin ,  jusqu'ici ,  les  papiers  destinés  au  timbre  et  aux  actes  dura- 
bles, ont  été  avec  raison  choisis  parmi  les  papiers  à  la  forme  exclu- 
sivement. 

Parmi  les  motifs  de  cette  préférence ,  il  faut  indiquer  l'emploi  pres- 
que absolu  des  chiffons  de  chanvre  ou  de  lin  dans  la  fabrication  du 
papier  à  la  forme,  tandis  que  le  coton  entre  en  proportion  plus  ou 
moins  forte  dans  la  fabrication  du  papier  continu ,  dans  la  plupart 
des  cas. 

497.  Papier  mécanique.  Le  papier  mécanique,  ou  papier  continu, 
est  celui  qu'on  obtient  au  moyen  des  machines  si  parfaites  mainte- 
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nânt;  donl  la  première  idée  dale  de  1799,  époque  à  laquelle  parut  le 
premier  essai  de  ce  genre  dû  à  Louis  Robert,  employé  de  Pancienne 
papeterie  d'Essonne. 

Les  matières  premières  qui  servent  à  la  fabrication  du  papier  con- 
tinu sont ,  comme  à  l'ordinaire ,  les  chiffons  de  toute  nature  ;  cepen- 
dant si  les  chiffons  de  chanvre  et  de  lin  donnent  un  papier  beaucoup 
plus  nerveux  que  ceux  de  colon  et  susceptible  d'être  bien  mieux  collé 
que  lui,  il  n'est  pas  moins  très-souvent  nécessaire  d'employer  du 
colon  dans  la  fabrication  du  |)apier.  On  le  mêle  alors  avec  les  chiffons 
de  toile  les  plus  durs  et  les  plus  grossiers,  que  sans  cela  il  serait  im- 
possible de  travailler  sur  la  machine.  Ces  chiffons  donnent  une  telle 
cohésion  aux  fibres  du  pa{)ier  qu'on  ne  peut  en  égoutter  l'eau  sur  ta 
toile  métallique;  le  papier  en  parait  comme  écrasé.  On  emploie  aussi 
le  coton  en  quantité  plus  ou  moins  grande ,  et  très-avantageusement, 
dans  les  {>apiers  pour  impressions  ou  pour  lithographie,  qui  doivent 
être  mous ,  ainsi  que  dans  les  papiers  épais;  il  leur  donne  de  la  blan- 
cheur, de  la  douceur  au  toucher,  et  un  aspect  agréable.  Du  reste  le 
coton  dans  beaucoup  de  circonstances  active  le  travail.  Ainsi  tel 
chiffon  de  fil  qui  pourrait  donner  6  à  700  kilog.  de  papier  par  jour 
et  par  machine  ,  en  donnera  800,  et  même  1,000,  par  la  seule  addi- 
tion de  10  ou  15  pour  100  de  coton.  Cet  avantage  est  mis  à  profit 
toutes  les  fois,  qu'au  jugement  du  fabricant,  l'addiliondu  colon  ne 
Duît  pas  à  la  qualité  du  papier,  c'est-à-dire  qu'il  Test  bien  souvent 
sinon  toujours. 

Les  chiffons  moitié  fil  et  moitié  laine ,  connus  sous  le  nom  de  bar- 
helines,sonl  ausbi  employés,  mais  pour  les  papiers  les  plus  gros- 
siers. Gomme  on  ne  blanchit  jamais  ces  chiffons,  le  produit  garde  sa 
couleur,  et  de  plus  il  est  très-rude  au  toucher  ;  on  n'en  fait  guère  que 
du  papier  d'emballage ,  et  quelques  rouleaux  pour  l'impression ,  qui, 
avant  de  servir,  sont  couverts  d'un  fond.  Dans  quelques  fabriques  on 
enlève  complètement  la  laine  au  moyen  d'une  lessive  alcaline  forte, 
et  le  fil  seul  est  employé. 

Les  chiffons  que  reçoit  la  fabrique  peuvent  presque  toujours  se 
classer  en  trois  qualités  différentes  :  les  blancs,  les  demi-blancs,  les 
noirs.  Ils  proviennent  d'un  premier  triage  que  le  chiffonnier  exécute 
lui-même.  Au  reçu  des  chiffons,  s'ils  sont  parfaitement  secs,  ils  sont 
immédiatement  pesés  et  placés  dans  un  magasin  divisé  en  trois  com- 
partiments. Ce  magasin  doit  autant  que  possible  être  séparé  du  reste 
des  bâtiments,  de  peur  d'incendie;  c'est  pour  cela  que  l'emplace- 
ment ne  se  trouve  pas  dans  le  plan  général  de  l'usine  dont  nous  avons 
donné  les  dessins.  Les  chiffons,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins ,  sont 
portés  à  l'atelier  de  triage. 


58  MATIÈRES  LIGNEUSES 

L'atelier  de  triage  est  une  grande  salle  {roxez  Talelier  nt  dans  Ta 
coupe  générale)  renfermant  des  caisses  à  compartiments  ,  destini^es  à 
recevoir  les  subdivisions  des  chiffons.  Cet  atelier  est  divisé  en  trois 
))arties  ,  Tune  pour  les  chiffons  blancs ,  la  seconde  pour  les  deini- 
Mancs,  la  troisième  pour  les  noirs. 

Voici  un  tableau  qui  indique  la  division  des  chiffons  et  la  propor- 
tion de  chaque  division.  Les  numéros  les  plus  forts  indiquent  les  chif- 
fons les  plus  grossiers. 
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CHIFFONS  BLANCS. 


Rend. 

No  1  et  coutures 

N**  2  beau  et  cou- 
tures. .     .     . 

i\o2or(iin.Pl  cou- 
lures. .     .    . 

N'i  3  beau  et  cou- 
tures. .     .     . 

N" 3 ordin. et  cou- 
lures. ,  .  . 
\  No  I 

Toiles  neuves.    . 

/  Bonnets  piqués.  . 

[  Colons  de  bas.  . 

\Pi<=d8  de  bas.  .  . 

)  Gros  cotons    .  . 
S  Calicots  propres. 

((-alicots  sales.  . 

(.ouleurs  pâles.  . 

Denii-bîeu.      .  . 

Perte  au  triage  . 


p.  0/0 

2  * 

28 
22 

7  3/4 

8 
121/2 

»l/2 

13/4 
13/4 
1^1/2 

3  3/4 
3 

2 

21/2 

1 


CHIFFONS   DEMI- 
BLANCS. 


Rend.  p.  0/0 
No  3  et  coulures  4 
NO  4  gros  et  cou- 
tures. .  .  36 
tSris  No  1.  .  .  37 
Gris  No  2.  .  .  9 
Grosses     toiles 

bleues.      .    1 1/2 
1/2  bleu.     .    .    2 
Couleurs  pâles.    3 
Rose  pâles    .    traces 
Filets   .    .    .    traces 
Velours.    .    .    traces 
Harbeline  color.  1 
Harbel.  bleue.    11/2 
Perte  au  triage.    5 


CHIFFONS  NOIRS 

OU   SAXtS. 


100 


Rend.  p.  0/0 
No  3  et  coutures.    3 
Noietcoutures. 
Gris  No  1     .     . 
Gris    No    3    ou 

gris  Saxe. 
Bleu  foncé.  . 
Fines    toiles 

bleues  .  -. 
Grosses     toiles 

bleues  .  . 
Cotonnades 

bleues  .  . 
Demi  bleu.  .  . 
Couleurs  pà'es. 
Roses   pâles  et 

foncés  .    . 
Velours  ,    .     . 
Harbeline  color. 
Harbeline  blanc. 


100 


31/2 
31/4 

121/2 

»l/2. 

141/2 

9 

9 

103/4 
51/2 

3 
11/2 

71/4 
21/2 


Perte  au  triage.  141/2 


100 


Comme  on  le  voit  diaprés  le  tableau  ,  les  chiffons  blancs  sont  for- 
més des  chiffons  de  fîl  et  de  coton  les  plus  blancs  et  les  plus  fins  ; 
s'il  s'y  trouve  quelques  chiffons  de  couleur  ,  ils  ont  échappé  au 
triage  du  chiflFonnier. 

Les  demi-blancs  sont  principalement  formés  de  trois  numéros  : 
le  no  4  gros  el  coutures ,  le  gris  no  i,  et  le  gris  no  2^  chiffons  tous 
très-grossiers,  el  qui  ont  conservé  la  couleur  du  cJianvre.  Les  autres 
num^^ros  devraient  se  trouver  dans  les  deux  autres  divisions,  ils  ont 
aussi  échappé  au  premier  triage. 

Les  chiffons  noirs  sont  formés  de  chiffons  de  toutes  les  couleurs. 
Daus  la  perte  est  comprise  la  laine  pure,  qui  se  trouve  pour  8  à  10 
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pour  100,  mais  qui  ne  serl  pas  :  on  la  revend  aux  fobricants  de  pro- 
duits chimiques. 

Cette  division  assez  grande  de  chiffons  est  très-avantageuse,  car 
plus  on  a  de  numéros  plus  on  peut  fabriquer  d^espèces  de  papiers,  et 
plus  on  a  de  déboucliés.  Un  autre  avantage  qu'elle  présente,  c'est  que 
lorsque  les  papiers  fins  ne  sont  pas  demandés,  par  exemple,  on  peut, 
en  mélangeant  les  chiffons  fins  avec  d'autres  qui. le  sont  moins, 
fabriquer  un  papier  à  bas  prix,  et  on  est  ainsi  toujours  sûr  d'écouler 
les  matières  premières. 

498.  Les  chiffons  triés  sont  portés  dans  des  greniers,  divisés  en 
compartiments.  La  première  opération  qu'on  leur  fait  subir  consiste 
ensuite  à  les  faire  passer  à  travers  un  cylindre  légèrement  incliné 
sur  son  axe  et  dont  la  surface  est  formée  d'une  toile  métallique; 
comme  ce  cylindre  analogue  au  débourbeur  des  betteraves,  tourne 
sans  cesse,  les  chiffons  se  dépouillent  de  leurs  graviers  et  de  leur 
poussière,  et  ils  sortent  par  l'extrémité  inférieure.  On  les  prend  au 
sortir  du  cylindre,  et  on  les  trie  de  nouveau  pour  voir  si  rien  n'a 
échappé  au  premier  triage. 

Le  lessivage  de  ces  chiffons  se  fait  dans  de  grandes  cuves  (pi.  21) 
munies  d'un  double  fond  percé  de  trous,  et  chauffées  à  la  vapeur; 
chaque  cuve  peut  contenir  l,00t^  livres  de  chiffons  qui  y  sont  amenés 
par  un  canal  G. 

Pour  1,000  livres  de  chiffons  on  emploie  10  à  15  livres  de  80ud« 
pour  les  chiffons  blancs,  et  de  15  à  20  livres  pour  les  gris  et  noirs  ; 
bien  entendu  que  chaque  numéro  est  lessivé  à  part ,  le  mélange  ne 
te  faisant  que  plus  tard.  Lorsque  la  dissolution  de  soude  est  versée  sur 
le  chiffon,  on  ouvre  le  robinet  de  vapeur,  la  pression  force  la  lessive 
h  montrer  à  travers  le  tuyau  central,  elle  se  répand  sur  le  chiffon  et 
pendant  quatre  à  six  heures  que  dure  l'opération  elle  fait  sans  cesse 
le  même  chemin,  les  chiffons  sont  donc  dans  les  meilleures  condi- 
tions pour  être  lessivés.  Cette  opération  remplace  en  partie  avanta* 
geusement  le  pourrissage  des  chiffons  en  usage  autrefois,  mais  pres- 
que complètement  abandonné  depuis  l'introduction  des  puissantes 
•machines  employées  pour  la  trituration  des  chiffons. 

Pour  diviser  les  chiffons,  on  emploie  l'appareil  représenté  dans  la 
planche  4  ,  dans  lequel  un  cylindre  armé  de  lames  et  tournant  dans 
l'eau,  sans  cesse  renouvelée,  les  divise  au  passage  et  les  agile  violem- 
ment dans  cette  masse  d'eau  où  ils  se  dépouillent  de  toutes  saletés 
adhérentes. 

Le  défilage  est  l'opération  peut-être  la  plus  importante  de  la  pape- 
terie ,  de  là  dépend  en  effet  la  réussite  du  reste  de  la  fabrication. 
Tout  l'art  consiste  à  ménager  plus  ou  moins  les  chiffons,  suivant 
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«qu'ils  sont  plus  ow  moins  durs,  ce  que  Ton  fait  avec  la  plus  {grande 
facilité,  puisqu'on  peut  à  volonté  lever  au  abaisser  le  cylindre  armé 
de  lames  sur  la  platine  :  e'est  dans  la  déôleuse  que  s'opère  le  lavage 
du  chiffon  lessivé  ,  et  ce  lavagpe  pour  être  excellent ,  ne  demande 
que  Taltention  d'un  bon  ouvrier.  Si  en  effet  le  cylindre  était 
appuyé  dès  le  commencement  sur  la  platine,  le  cbiffon  serait  de  suite 
coupé  et  ne  pourrait  plus  être  lancé  contre  les  châssis  à  travers 
lesquels  Peau  sale  s*écouie.  Si  le  chiffon  est  parfaitement  lavé  et 
ménagé,  le  blanchiment  sera  beaucoup  plus  facile,  et  le  papier  bien 
meilleur  et  bien  plus  nerveux.  Pour  résumer  la  théorie  du  défiiage, 
on  peut  dire  qu'il  faut  que  le  chiffon  soit  réduit  en  charpie  et  non 
pas  découpé  en  petits  morceaux;  les  lames  que  portent  la  platine 
et  le  cyliudre  devant  servir  de  doigts  qui  arrachent  plutôt  que  de 
ciseaux  qui  coupent. 

Quand  le  lavage  est  fini ,  on  descend  alors  d'autant  plus  le  cylindre 
sur  sa  platine,  que  le  chiffon  est  plus  nerveux,  afin  que  le  raffinage 
soit  aussi  égal  que  possible  pour  toutes  les  pà(es. 

Les  chiffons  de  colon  sont  ceux  qui  doivent  être  le  plus  ménagés, 
sans  cela  ils  donneraient  beaucoup  de  déchet.  Ledéfilage  dure  ordi- 
nairement de  deux  heures  et  demie  à  trois  heures  et  demie,  suivant 
la  dureté  des  chiffons.  Pendant  tout  ce  temps  Teau  pure  arrive  sans 
cesse  par  un  robinet  dans  la  pile,  et  sort  continuellen>ent  par  deux 
toiles  métalliques.  Tune  placée  en  avant  du  cylindre,  Tautre  en  ar- 
rière. Le  chiffon  est  sans  cesse  projeté  contre  elles. 

49t).  Le  blanchiment  se  fait  quelquefois  dans  la  défileuse  même 
après  le  lavage;  mais  il  est  certain  que  c'est  une  très  mauvaise mé- 
Ihode.  La  défileuse  perd  du  temps,  ce  qui  est  fâcheux  si  la  fabrique 
ne  possède  que  la  chute  d'eau  nécessaire,  et  de  plus,  avec  la  même 
quantité  de  chlorure  de  chaux,  il  est  impossible  de  blanchir  au  même 
degré  que  par  les  méthodes  dont  il  sera  question  plus  loin ,  soit  que 
le  chlorure  se  trouve  ré|>andu  dans  une  quantité  d'eau  trop  grande^ 
soit  par  tout  autre  motif. 

Voici  une  méthode  préférable  :  le  chiffon  est  d'abord  descendu  dans 
des  caisses  munies  d'un  double  fond  en  lattes,  où  on  laisse  égouller 
la  plus  grande  partie  de  l'eau  ;  on  le  vide  alors  dans  les  cuves  à  agi- 
tateur  pouvant  contenir  300  livres  de  chiffons  ,  soit  deux  pilées  dé^ 
filées 

Le  chlorure  est  vidé  sur  le  chiffon ,  et  on  les  laisse  de  deux  à  tn»t$ 
heures  en  présence.  Si  l'on  opère  sur  des  chiffons  blancs,  le  blanchi* 
ment  se  fait  très  facilement,  et  sur  la  fin  de  l'opération  un  demi-déci* 
litre  d'acide  siilfurique  suffit  pour  donner  au  chlorure  tout  son  effet. 
Mais  il  en  est  autrement  des  chiffons  colorés;  on  ne  parvient  à  les  bitin 


ET  LEURS  APPLICATIONS.  *1 

blanchir  qu'en  ajoutant  de  U  mps  en  temps,  et  pendant  toute  Popéra- 
lion ,  une  quantité  d*acide  qui  va  jusqu'à  un  litre  pour  les  chiffbns 
bleus  par  exemple.  En  faisant  beaucoup  d'attention  à  ce  blanchiment, 
on  parvient  pourtant  à  blanchir  les  chiffons  de  couleur  presque  au&i(i 
bien  qu'à  Taide  du  chlore  gazeux. 

Le  chifFon  bfanchi  est  descendu  dans  d'autres  caisses  à  double  fond 
de  lattes,  où  itest  lavé  à  Peauj  on  le  laisse  ensuite  égoutter  et  on  le 
place  dans  des  carrés  destinés  à  le  recevoir. 

PROPORTION  DE  CHLORURE  LIQUIDE  A  lO""  EMPLOYÉ  POUR  LES 
DIFFÉRENTES  SORTES  DE  CHIFFONS  POUR  DEUX  PILÉES  SOIT 
200  LITRES  DE  CHIFFONS  BRUT. 

Chiffoni.  Lit  réf. 

No  1  coton  fin 10 

N**  2  et  calicots  propres 12 

Ko  5 • 14 

No  4  du  blanc j  calicots  sales;  gros  coton 1(> 

No  4  gros 18 

Gris  No  1 20 

Gris  No  2 24 

Gris  Saxe 26 

Couleurs  paies  du  blanc  et  du  demi-blanc  ....  38 

Couleurs  de  Saxe;  roses  pâles;  bleus  foncés;  velours.  3â 

II  est  convenable  dans  tous  les  cas  de  blanchir  les  chiffons  fins  au 
chlorure  de  chaux  liquide  et  non  au  chlore  gazeux ,  ils  sont  bien 
moins  altérés  et  donnent  un  papier  plus  nerveux,  moins  cassant,  et 
susceptible  de  mieux  coller;  ces  avantages  sont  plus  importants  qua 
l'économie  faible,  vu  la  petite  quantité  de  chlorure  uécessaire  que 
l'on  obtiendrait  en  blanchissant  au  chlore. 

C'est  toute  autre  chose  pour  les  chiffons  de  couleur  et  les  chiffons 
gris,  grossiers,  qui  deviennent  beaucoup  plus  blancs  et  donnent  une 
grande  économie  étant  blanchis  au  chlore  gazeux.  Les  chiffons  gris 
qui  sont  très-nerveux  ne  craignent  pas  d'être  énervés. 

Le  blanchiment  au  chlore  gazeux  s'effectue  toujours  sur  le  chiffon 
trié,  lessivé  ,  défilé  ,  puis  mis  en  presse  de  manière  à  l'obtenir  sous 
forme  de  plaques  peu  humides  qu'on  défait  en  petits  fragments ,  et 
que  l'on  place  dans  de  grandes  caisses  rectangulaires  en  bois  où  l'on 
fait  arriver  du  chlore  gazeux.  Le  chlore  arrive  par  la  partie  supérieure 
àes  caisses;  sa  deusité  lui  fait  bientôt  gagner  les  parties  inférieures 
qui,  en  définitive,  sont  toujours  les  plus  attaquées. 

Quand  bn  faitarriver  le  chlore  provenant  de  150  kilog.  de  manga- 
nèse et  de  500  kilog.  d'acide  hydrochlorique  sur  2500kilogr.  de  chif- 
fons en  pâte  supposée  sèche ,  au  bout  de  quelques  heures  l'action  est 
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complète  ;  le  chiffon  est  blanchi.  Ces  proportions  varient  suivant 
l'espèce  de  chiffon  et  la  qualité  du  manganèse,  mais  on  a  remarqué 
que  la  quantité  de  chlore  gazeux  employée  est  égale  à  celle  contenue 
dans  la  quantité  de  chlorure  de  chaux  nécessaire  pour  la  même  qua- 
lité de  pâte. 

Mais,  tout  comme  dans  le  blanchiment  dos  toiles,  il  est  très-facile 
de  dépasser  le  terme  convenable  dans  l'application  du  chlore ,  de 
inémedansle  blanchiment  du  papier  ce  terme  peut  être  dépassé,  et  le 
chifFon  en  est  tout  à  fait  énervé.  Il  devient  cassant  et  friable  soit  im- 
médiatement ,  soit  quelque  temps  après  la  fabrication  du  papier. 

Les  mêmes  circonstances  rendent  nécessaire  un  lavage  attentif  des 
chiffons  blanchis.  Le  chlore  qu'ils  retiennent  se  convertit  bientôt  en 
ncide  chiorhydrique,  et  ce  dernier  détruit  peu  à  peu  la  fibre  du  papier. 
Cestlui  qui,  dans  les  imprimeries  lithographiques,  dénalurela  sur- 
face des  pierres  et  produit  ainsi  de  nombreux  et  graves  accidents. 

Il  faut  repousser  de  la  consommation  tous  les  papiers  à  réaciion 
acide  et  tous  ceux  qui  exhalent  Todeur  du  chlore.  Les  uns  et  les 
autres  sont  des  papiers  mal  lavés  et  condamnés  d'avance  à  une  des- 
truction si  prompte  qu'il  est  facile  de  trouver  aujourd'hui  dans  le 
commerce  des  livres  imprimés  depuis  moins  de  dix  années  et  dont  le 
papier  s'émiette  au  moindre  effort. 

500.  Les  chiffons  étant  bien  blanchis,  on  les  porte,  purs  ou  mé- 
langés, 2  à  2,  3  à  3,  dans  les  cylindres  rafftneurs.  Les  piles  qu'on 
emploie  sont  semblables  aux  défileuses  ,  sauf  quelques  modifications 
dans  l'arrangement  des  lames  du  cylindre  el  de  la  platine.  Au  com- 
mencement du  raffinage,  le  cylindre  doit  être  élevé  au  dessus  de 
la  platine  et  maintenu  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  lavage  soit  terminé,  on 
l'abaisse  alors  peu  à  peu  ,  ou  finit  par  le  faire  reposer  tout  à  fait ,  et 
on  le  laisse  dans  cette  position,  jusqu'à  ce  que  la  pâte  soit  assez  fine 
pour  être  travaillée.  Quand  el!e  est  arrivée  à  ce  point,  on  lève  une 
soupape  par  laquelle  la  |>ile  se  vide  dans  la  grande  cuve  servant  de 
réservoir  à  la  machine.  Quand  on  veut  que  le  papier  soit  collé, on 
VIT  se  la  colle  dans  la  rafïineuseune  demi-heure  avant  de  lever  la  sou- 
pape, et  l'alun  un  quart  d'heure  avant  la  même  époque.  Pour  que  le 
collage  soit  bon .  il  faut  que  les  chiffons  aient  été  ménagés  à  la  déti- 
leuse  et  qu'ils  soient  parfaitement  lavés.  Les  proportions  employées 
sont  de  8  à  1^  li\resde  colle,  préparée  comme  nous  le  verrons  tout  à 
l'heure ,  el  de  4  à  6  livres  d'alun  ;  plus  les  chiffons  sont  fins ,  et  plus 
aussi  ils  demandent  de  colle. 

Ce  nouveau  procédé  de  collage  est  dû  aux  efforts  persévérants  et 
éclairés  de  la  société  d'encouragement.  Quelques  essais  faits  en  Aile- 
luri^ne  l'ayant  mise  sur  la  voie  .  elle  fit  elle-même  de  nombreuses 
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expériences  sur  remploi  des  fécules  et  des  savons  résineux.  Elle  en 
transmit  les  résultais  aux  fabricants  de  papier  ;  ils  amenèrent 
M.  Canson  à  régulariser  et  à  rendre  complètement  praliiiue  le  pro- 
cédé encore  en  usage  aujourd'hui.  Nous  venons  de  dire  que  ce  pro- 
cédé repose  sur  remploi  d'un  savon  résineux,  de  la  fécule  et  dePalun^ 
Voici  comment  on  prépare  ces  produits. 

Pendant  huit  heures  on  fait  bouillir  dans  une  chaudière  en  cuivre 
300  livres  de  résine  avec  180  litres  d'eau  ;  quand  la  liquéfaction  e^t 
complète  on  arrête  le  feu  ,  et  on  ajoute  une  dissolution  de  45  livres 
de  sel  de  soude;  on  recommence  le  feu,  et  on  laisse  à  la  combinaison 
le  temps  de  s^opérer  ;  on  ajoute  alors  peu  à  peu  une  dissolution  qiti 
peut  varier  de  20  à  45  livres  de  cristaux  de  soude,  suivant  la  qualité 
de  la  résine,  on  chauffe  alors  jusqu'à  rébullilion.  Quand  la  colle  est 
terminée,  c'est-à-dire  quand  toute  la  résine  est  saponifiée,  ce  qu'il 
est  facile  de  reconnaître  avec  un  peu  d't)abilude  ,  on  obtient  pour 
les  300  livres  de  résine  à  peu  près  550  à  600  livres  de  colle. 

Dans  un  cuvier  rond  on  dissout  ensuite  180  livres  de  la  colle  fabri- 
quée ci-dessus,  on  laisse  reposer,  on  soutire  au  clair,  et  on  tamise  à 
travers  une  toile  métallique  excessivement  fine  dans  un  cuvier  ron 
tenant  600  litres.  On  y  ajoute  120  livres  de  fécule  délayée  dans  de  l'eau 
tiède,  on  remplit  d'eau  et  on  lâche  la  vapeur  jusqu'à  formation  d'em- 
pois. Dans  ces  600  litres  d'eau  ,  il  y  a  donc  180  livres  de  colle  brute 
et  120 livres  de  fécule  ;  chaque  litre  contient  donc  réellement: 

i80/6O0e  de  colle  brute,   soit  0,  30 
120/600e  de  fécule  ,  soit  0,  20 

0,  50"" 

Quand  on  colle  à  10  livres,  par  exemple  ,  on  met  20  litres  de  îa 
colle  fabriquée  (pour  100  liv.  de  chiffons)  ,  et  moitié  de  cette  quan- 
tité en  alun  ;  savoir  5  livres. 

Il  ne  reste  plus,  après  les  opérations  que  nous  venons  de  passer  (  n 
revue  ,  qu'à  fabriquer  le  papier  sur  la  machine.  \ 

501.  La  grande  cuve  qui  sertderéservoir  àla  pâte  à  papier  (tigiirée 
en  e,  plan  général)  possède ,  comme  on  le  voit  dans  la  fig,  .2  de  la 
planche  6  ,  un  agitateur  a,  a,  mu  par  un  arbre  en  fer  6,  qui  Iravei  l'^e 
un  cône  creux  en  fonte;  un  engrenage  lui  donne  le  mouvement  dans 
la  partie  inférieure;  un  petit  vase  en  boise/,  fixé  sur  l'agitateur , 
reçoit  de  l'eau  par  un  robinet  et  un  petit  tuyau  c,  c,  qui  en  part, 
sert  en  même  temps  à  donner  de  l'eau  dans  la  grande  cuve  et  à  en 
laver  le  pourtour.  Un  tuyau  parlant  de  cttle  cuve  conduit  la  pâle 
dans  la  cuve  matière  ;  celte  cuve  est  munie  aussi  d'un  agitateur  qui 
délaie  la  matière  dans  l'eau  nécessaire  pour  la  fabrication.  La  pâte 
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Irès-Iiquiiie  passe  à  travers  iin-épuraleurc/,  formé  d^un  grand  nomhrs 
de  barreaux  placés  à  une  Irès-pelile  drslance  les  uns  des  autres  ;  les 
boulons ,  les  graviers  et  autres  corps  sont  retenus,  et  te  chiffon  irèi- 
fin  passe  seul ,  c(  s'en  va  directemeni  sur  la  toîle  iii^f>a)Ii(fiie  en  p»s> 
sant  sur  une  pièce  de  bois  e ,  sur  laqiieUe  esl  cloué  un  curr  reposant 
sur  la  toile. 

C'est  sur  la  toile  qu'un  mouvement  de  va  et  vient  fait  osciller,  que 
le  papier  s'égoulte.  Celle  toile  métallique  très-serrée  ,  formée  de  fils 
de  laiton  très-fins,  reçoit  le  mouvement  continu  de  la  presse  c.  Elle 
entraine  avec  elle  la  pâte  à  papier,  s'appuie  successivement  sur  les 
petits  rouleaux  en  cuivre  creux  /*,  /",  puis  après  avoir  passé  au  dessus 
d'une  longue  boite  dans  laquelle  le  vide  se  fait  [s  s),  elle  passe  entre 
les  deux  cylindres  ^ ,  ^ ,  de  la  presse  c  ;  le  papier  la  quille ,  va  s'ap- 
puyer sur  un  tissu  de  laine,  qui  le  conduit  sous  la  presse  d.  Il  quille 
bientôt  ce  tissu  ou  flôtre ,  pour  passer  sous  une  troisième  presse  e. 
Après  cette  troisième  pression  ;  le  papier,  déjà  solide  et  privé  de  la 
plus  grande  partie  de  son  eau,  se  sècbe  en  passant  successivement 
sur  trois  cylindres  chauffés  à  la  vapeur  f,  g,  o  ;  deux  pressions  9  et 
10  l'empêchent  de  se  goder  en  séchant ,  el  lui  donnent  une  surface 
lisse.  Après  le  séchage  le  papier  s'enroule  sur  les  rouleaux  i. 

502.  Les  principales  espèces  de  papiers  sont:  t«  Les  coquilles  ou 
papiers  à  lettre.  S»  Les  écoliers.  ôoLes  rouleaux  pour  l'impression  de 
tenture.  4o  Les  papiers  d'impression  (  sans  colle  ).  S"  Les  emballages. 
6' Les  papiers  d'affiche. 

1o  Les  coquilles  ou  papiers  à  lettres  sont  les  papiers  les  plus  tins. 
Pour  les  préparer ,  le  chiffon  doit  être  très-ménagé  dans  la  défileuse , 
ft  battu  bien  plus  court  dans  le  raffinement  ;  il  doit  surtout  êlce  exempt 
de  boulons.  11  fauL  de  grands  soins,,pârce  que  ce  papier  est  très-mince, 
et  que  par  celte  raison  le  chiffon  doit  en  être  très-court.  Outre  les  co- 
quilles blanches  on  en  fait  de  toutes  les  nuances.  En  travalUanl  bien 
on  ne  fait  pas  plus  de  COO  à  700  kilogr.  de  papier  à  lettre  par  jour  (de 
vingt-qu.alre  heures)  el  par  machine.  On  fait  trois  quai Ués  d^j  co- 
quilles de  toute  couleur,  lenoOlepIus  fin,  len»  1  etlen"  2.  Ce  papier  est 
celui  qui  est  le  plus  difficile  à  bien  coller.Le.papier  coquille  très-mince 
prend  le  nom  de  pelure, 

2o  Le  papier  écolier  doit  être  le  plus  ménagé  après  le  préoéde»l; 
cependant  on  peut  en  faire  au  moins  70^  kilog.  par  Jour  et  par  ma- 
china en  travaillant  bien. 

oo  Les  rouleaux  de  tenture  étant  ordinairement  assez  épais,  peu- 
vent être  fabriqués  avec  moins  de  ménagements  que  les  précédents; 
dans  une  bonne  ;ournée  on  peut  en  fabriquer  7, 8,  efmême  900  kilogr. 
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par  Jour.  On  a  pu  aller  quelqvelbisii  .)»300  kilogr.  par  joar  et  par 
macbioe. 

Ces  rouleaux  onl  principalement  leur  consoramation  à  Paris;  an  lea 
fail  de  18  pouces  et  demi  et  de  ât  de  large  sur  37  pieds  et  demi  de 
tong. 

4o  Les  papiers  (timpreêwion  sonl  les  plus  faciles  à  fabriquer,  ]»nis- 
qu'on  n'a  pas  à  6'occu])er  du  collage  ;  pour  peu  que  le  papier  soit  épais' 
on  peut  en  fabriquer  autant  que  des  rouleaux.  On  emfrfoie  daos  ces 
papiers  avec  avantage ,  mais  non  sans  inconvénients ,  des  chiffèns  de 
colon  e(  des  chiffons  de  couleur  blanchis ,  en  plus  grande  quantité  que 
dans  les  rouleaux  et  dans  les  papiers  pour  écoliers. 

50  Les  emballaffcs  se  fabriquent  avec  les  gros  biens  très-grossters 
et  non  blanchis ,  et  avec  les  chiffons  moitié  laine ,  moitié  fil  ;  les  pre- 
miers sont  excellents ,  très-nerveux ,  et  se  collent  parfaKement.  On 
produit  en  moyenne  1,000  kilog.  par  jour. 

6»  Les  affiches  sont  les  papiers  les  plus  minces  ;  ils  se  fbnt  arec 
les  chiffons  gris  très-grossiers,  et  par  conséquent  irés-nerveux ,  blan- 
chis. Ces  papiers  se  colorent  toujours  soit  en  bleu ,  jaune ,  nankin , 
rose,  vert,  aurore,  violet,  etc.  Us  exigent  très-peu  de  colle  pour 
être  parfaitement  collés.  (La  fabrication  moyenne  est  de  700kilogr. 
par  jour  et  par  machine. } 

Ajoutons  à  ces  espèces  les  iilos  communes  les  papiers  pour  des- 
sins ei  lavis  et  les  papiers  à  registres..  Bien  fabriqués  ils  offrent  le 
type  de  la  perfection  que  peuvent  atteindre  les  pafiiers  à  la  forme., 
obtenus  avec  le  chanvre  et  le  lin  et  collés  avee  la  colle  animale.  Les 
premiers  veulent  un  grain  très- soigné ,  les  papiers  à  registre  deman^ 
dent  une  ténacité  parfaite.  Les  uns  et  les  autres  exigent  un  collage 
très-unifohne. 

Les  papiers  à  calquer  s'obtiennent  aussi  avec  du  chanvre  ou  du 
Un.  mais  ces  matières  sont  emiWoyées  à  Pétat  de  filasse  sans  pour- 
rissage  ni  blanchiment  préalable.  Il  en  résulte  une  pâte  qu*on  nomme 
terte ,  qui  fournit  un  papier  transparent  dont  la  dessiccatixin  se  fait 
en  presse  entre  deux  feuilles  de  papier  gris.  On  prévient  ainsi  le  re- 
trait qui  les  ferait  goder  ou  friser. 

En  passant  la  filasse  au  chlore ,  elle  perdrait  de  sa  transparence  et 
donnerait  un  papier  analogue  aux  billets  de  banque. 

503.  Depuis  quelques  années  on  a  essayé  avec  un  sueeès  malheu- 
reux Tinlroduction ,  dans  la  pâle  du  papier,  de  quelques  matières 
minérales  blanches  à  bon  marché ,  propres  à  augmenter  son  poids  et 
à  lui  donner  une  belle  blancheur  mate  et  opaque.  Le  sulfate  de  chaux 
pur,  naturel  ou  artificiel,  et  même  le  sulfate  de  plomb  ont  été  mis 
en  usage,  et  il  paraît  que  la  consommation  du  sulfate  de  chaux,  pour 
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cet  objet,  est  devenue  considérable.  C'est  un  usage  à  proscrire  par 
tous  les  moyens.  Ces  papiers  sont  toujours  cassants  et  portent  an 
eux-mêmes  des  causes  d'altération  et  de  destruction  par  rhiimidité, 
dont  on  reconnaîtra  trop  tard  toute  l'énergie. 

Nous  ne  parlons  pas  de  l'emploi  du  sulfate  de  plomb  qui  ofPre  des 
inconvénients  de  toute  espèce.  Il  es(  bonleux  pour l'induslt-ie  des  pa- 
piers que  son  emploi  ait  pu  s'y  introduire.  Les  estampes  tirées  sur 
papiers  de  ce  genre  noircissent  bientôt  à  l'air  ,  et  même  en  porte- 
feuille. Tous  les  papiers  qui  brunissent  par  les  sulfures  alcalins  doi* 
vent  être  repoussés  de  la  consommation. 

Dans  un  but  particulier ,  il  est  vrai ,  celui  de  la  garnntie  contre  les 
faux  en  écriture,  on  a  proposé  d'introduire  dans  ha  pâle  du  papier^ 
du  cyano-ferrure  de  manganèse.  Ce  sel,  qui  est  blanc,  présente  en 
effet  des  propriétés  très-remarquables.  Le  chlore,  l'acide  nitrique, 
les  alcalis,  mettent  à  nu  de  l'oxide  de  manganèse  qui  brunit.  Les 
acides  non  oxidants  produisent  à  ses  dépens  de  l'acide  hydro-ferro- 
cyanique  qui  bleuit  bientôt  à  Tair.  Ainsi ,  la  plupart  des  réactifs  ca- 
pables de  détruire  l'encre  ordinaire ,  font  apparaître  des  taches  sur 
ce  papier.  On  peut  néanmoins ,  par  des  moyens  convenables ,  effacer 
toute  l'écriture  en  encre  ordinaire  sur  un  pareil  papier ,  sans  agir  sur 
le  cyano-ferrure  de  manganèse  qu'il  renferme. 

On  a  proposé,  dans  le  même  but ,  de  faire  entrer  dans  la  pâle  du 
papier  un  peu  de  cyano  ferrure  de  potassium.  Ce  sel  agirait  en  con- 
vertissant le  fer  de  l'encre  en  bleu  de  Prusse ,  un  peu  plus  difficile  à 
détruire  que  l'encre  elle-même.  Mais  ce  procédé,  comme  le  précé- 
dent ,  amène  ce  résultat  imprévu  et  singulier  que  le  papier  en  devient 
combustible  comme  de  l'amadou.  H  faut  donc  proscrire  toutes  ces  ad- 
ditions. 

Toujours  dans  le  même  but ,  on  a  introduit  dans  le  papier  de  la 
craie.  Elle  altère  beaucoup  l'aspect  agréable  du  papier,  et  de  plus , 
elle  offre  de  graves  inconvénients  par  ce  motif  qu'une  multitude  de 
chances  très-naturelles  et  fort  inrtocentes,  peuvent  mettre  le  papier 
en  contact  avec  des  acides  qui  dissoudront  le  carbonate  de  chaux ,  et 
qui  simuleront  une  tentative  de  faux. 

504.  Les  papiers  blancs  demeurent  rarement  dans  leur  couleur  na- 
turelle ,  et  presque  toujours  ils  sont  azurés. 

L'azurage  se  fait  avec  l'azur  proprement  dit,  ou  bleu  de  cobalt , 
l'outremer  artificiel ,  le  bleu  de  Prusse,  ou  les  sels  de  cuivre. 

L'azurage  au  cobalt  se  reconnaît  en  ce  que.  généralement,  la 
feuille  est  plus  colorée  d'un  côté  que  de  l'autre,  la  grande  densité  du 
bleu  d'azur  l'ayant  amené  en  plus  grande  proportion  dans  la  partie 
inférieure  delà  feuille  pendant  la  fabrication.  Ces  papiers  ne  sont  dé- 
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colorés  ni  par  les  alcalis,  ni  par  les  acides  ,  ni  par  IVaii.  Jncinéri» 
iU  laissent  un  résidu  capable  de  colorer  en  bleu  le  borax  en  fusion. 

Les  papiers  azurés  à  Toulremer  se  décolorent  subitement  quand  on 
les  plonge  dans  l*acide  sulfurique  faible  ;  il  se  dégage  une  odeur  trèS' 
sensible  d*bydrogène  sulfuré. 

Les  papiers  colorés  en  bleu  de  Prusse  résistent  aux  acides  faibles  ^ 
mais  une  dissolution  de  potasse  les  décolore  loutàcoup,  et  la  liqueur, 
filtrée,  concentrée  et  neutralisée,  régénère  du  bleu  de  Prusse  par 
l'addition  d'un  sei  de  peroxide  de  fer. 

Enfin,  Tazurage  aux  sels  de  cuivre  se  reconnaît  sans  peine ,  car  les 
)>apiers  ainsi  fabriqués  prennent ,  par  le  seul  contact  d'une  dissolu* 
tion  de  cya no- ferrure  de  potassium  ,  la  teinte  pourprée  qui  accuse  la 
présence  desseiscuivreux.il  est  d'ailleurs  facile  de  retrouver  Toxide 
de  cuivre  dans  leurs  cendres. 

Le  collage  des  papiers  offre  des  traits  non  moins  caractéristiques. 
Les  papiers  collés  à  la  fécule  bleuissent  sur-le-champ,  quand  on  les 
louche  avec  une  dissolution  aqueuse  d'iode;  phénomène  que  ne  pré- 
sentent jamais  les  papiers  collés  à  la  colle  animale. 

505.  Il  est,  au  contraire,  très-difficile,  sinon  impossible,  de  recon- 
naître la  nature  des  fibres  végétales  qui  ont  servi  à  la  fabrication  du 
papier.  De  l'examen  de  papiers  faits  avec  du  chiffon  de  chanvre  pur; 
avec  du  chiffon  de  lin  pur;  avec  des  mélanges  des  deux  ;  enfin  avec 
des  mélanges  de  ces  chiffons  en  diverses  proportions  avec  des  chif- 
fons de  coton ,  il  résulte  que  le  microscope ,  qui  seul  pourrait  démêler 
la  nature  de  ces  matières  premières,  laisse  des  chances  d^erreur  qui 
ne  permettent  pas  la  moindre  confiance.  Les  opérations  mécanique^^ 
nécessaires  à  la  fabrication  du  pai)ier,  ont  tellement  divisé  les  fila- 
ments qu*il  n'y  a  plus  moyen  de  retrouver  leur  contexture  initiale;, 
si  peu  différente  d'ailleurs  dans  ces  divers  produits. 

Ouand  on  fait  intervenir  des  matières  animales  dans  la  fabrication 
(les  papiers,  comme  on  l'a  fait  pour  les  vieux  cuirs  dans  quelques  fa- 
briques., ces  additions  sont  faciles  à  reconnaître  par  la  proportion 
d'ammoniaque  dégagée  à  la  distillation  par  ces  papiers,  ainsi  qu'à 
leur  solubilité  partielle  dans  la  potasse  ou  la  soude  caustique. 

CONSERVATION   DES   BOIS. 

506.  On  peut  mettre  au  premier  rang ,  parmi  les  questions  les  plus 
importantes  d'économie  publique,  le  problème  de  la  conservation  des 
bois  :  et  au  moment  où  plusieurs  causes  graves  tendent  à  en  dimi- 
nuer la  production  ,  tandis  que  la  consommation  en  augmente  sans 
cesse,  on  est  heureux  de  pouvoir  présenter  des  faits  qui  démontrent 
la  possibilité  de  prolonger  beaucoup  la  durée  du  bois  de  travail. 
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On  a  VU  que  dans  toutes  les  planfes  la  cellulose  pure  ou  incrustée 
est  toujours  accompagnée  parmi  quelques  autres  principes  immédiats 
d'une  substance  azotée  soluble  on  ôouée.  de  peu  de  cohésion.  Oite 
substance  entraîne  par  son  altération  spontanée  la  désagrégation  f  t  lu 
décomposition  des  matières  voisines ,  et  peut  d'ailleurs  exeiter,  àF 
Taide  de  la  chaleur,  de  Tair  et  de  Teau  f  une  véritable  fermentati4>n. 

On  la  retrouve  dans  la  sève  ascendanle  de  tous  les  végt^laux ,  li- 
quide facilement  altérable  comme  on  sait,  et  qui,  rapproché  à  sicciié, 
puis  soumis  à  la  calcinalion,  donne  toujours  d'abondants  produits 
ammoniacaux. 

Celte  matière  organique  azotée  est  sans  aucun  doute  une  des  prin- 
cipales causes  de  Taltération  des  bois ,  d'où  il  résulte  que  les  princi- 
paux moyens  de  conservation  des  débris  animaux  doivent  s'appliquer 
également  à  conserver  les  produits  végétaux  ;  il  sera  facile  de  se  con- 
vaincre qu'il  en  est  ainsi  en  examinant  la  liste  des  principaux  agents 
de  la  conservation  des  bois. 

Enfin  ,  il  est  permis  d'admettre  que  les  substances  azotées  offrent 
un  aliment  qui  contribue  à  déterminer  l'invasion  des  insectes  dans 
les  tissus  végétaux,  et  l'on  concevrait  ainsi  que  pour  atteindre  ces 
substances  disséminées  dans  une  grande  masse  de  tissu  végétal ,  ils 
devraient  opérer  le  broyage  ou  la  dislocation  d'un  énorme  voluuie 
de  la  masse  ligneuse.  Les  agents  chimiques  qui  contractent  ou  ren- 
dent inerte  la  matière  azotée  des  végétaux  en  s'y  combinant,  doivent 
donc  nuire  aux  insectes  qui  sont  des  êtres  très-azotés  eux-mêmes , 
soit  en  réagissant  sur  eux,  soit  en  empoisonnant  leur  nourriture;  l'ex* 
périence  répond  encore  affirmativement  à  cet  égard. 

507.  En  passant  en  revue  les  agents  ou  moyens  t\m  détermiflent  la 
conservation  des  bois,  nous  citerons  plusieurs  fttits  pratiques  qui 
prouvent  leurs  propriétés  préservatrices. 

Cohésion,  On  sait  qu'une  cohésion  forte  rend  les  corps  organisés 
capables  d'opposer  des  obstacles  considérables  aux  réactions  chimi*- 
ques  qui  pourraient  s'effectuer  entre  leurs  éléments  et  les  agents 
extérieurs;  c'est  ainsi  que  parmi  les  substances  organiques  quater- 
naires", les  cornes,  les  poils,  l'ivoire,  résisteni  longtemps  aux  réac- 
tions de  ce  genre.  Parmi  les  produits  t<'rnaires  de  l'organisation 
végétale,la  cellulose  épaisse  et  compacte  du  bois  d'acana,des  noyaux 
de  dattes  et  du  phytelephas,  offre  une  grande  stabilité  dans  des  cir- 
constances où  la  plupart  des  bois  ou  des  tissus  végétaux  moins  durs, 
cèdent  promptement  aux  mêmes  influences  de  destruction. 

ta  plupart  des  agents  de  la  conservation  des  bois  opèrent  donc  un 
effet  utile  en  augmentant  la  cohésion  de  la  masse  ligneuse,  indépen- 
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«iâminenl  des  qualités  spéciales  que  peuvent  offrir  les  composés  qu'ils 
forment  avec  les  matières  organiques. 

Dessicalion gr€Kluée ,  veniilation.  Les  constructeurs,  les  menui- 
siers, ébénistes,  etc.,  savent  bien  que  les  bois  desséchés  assez  len- 
tement pour  avoir  subi  un  retrait  convenable  sans  s'élre  fendillés,  se 
conservent  mieux  ensuite  et  sont  moins  sujets  à  de  grandes  varia- 
tions de  volume  ;  c'est  qu'alors  ils  sont  réellement  plus  denses  et  par 
là  même  moins  bygroscupiques. 

I/aérage  des  pièces  en  bois  dans  les  constructions  prévient  Taccu- 
mulation  de  Thumidité  et  de  la  chaleur  qui  les  eût  fait  pourrir. 

Tannin.  Ce  principe  immédiat  qui  entre  en  combinaison  intime 
avec  différents  produits  des  animaux  (les  peaux,  la  gélatine,  Talbu- 
mine)  conserve  aussi  les  substances  ligneuses;  il  contribue  sans  doute 
par  sa  réaction  sur  la  matière  azotée  à  préserver  d'altération  le  chêne 
maintenu  immergé  dans  Teau;  c'est  probablement  par  une  semblable 
réaction  qu'il  prolonge  beaucoup  la  durée  des  filets  de  chanvre ,  que 
l'on  imprègne  de  temps  à  autre  de  sa  solution. 

Huiles  fixes  ei  volatiles.  L'emploi  si  connu  de  ces  huiles ,  notam- 
ment de  l'huile  de  lin  et  de  l'essence  de  térébenthine  dans  la  peinture 
des  bois  et  la  résistances  des  portions  superficielles  qui  en  sont  en- 
duites, a  prouvé  depuis  longtemps  leur  utilité  :  elles  présentent  foit 
bien  aussi  les  fils,  cordages  et  tissus. 

Hésines.  Ces  substances  peuvent  conserver  les  différents  corps  orga- 
niques qu'elles  imprègnent,  et  les  constructeurs  savent  que  les  plus 
résineux,  parmi  les  pins  et  les  sapins,  sont  aussi  les  plus  durables. 

Créosote.  L'un  des  plus  énergiques  agents  de  la  conservation  de 
l'albumine,  cette  substance  rend  les  bois  qui  en  sont  imprégnés  très- 
durs,  etca|>ables  de  résister  à  la  pourriture  comme  aux  attaques  des 
insectes.  Du  moins  dans  les  expériences  faites  en  Belgique,  en  France 
et  en  Angleterre  ,  tes  bois^  ainsi  préparés  par  M.  Moll ,  ont-ils  résisté 
aux  plus  rudes  épreuves ,  notamment  à  l'action  des  pourrissoirs  (t  )  et 
des  larets  (2). 

Jcide  pyroligneux.  fe  produit  brut  chargé  de  créosote ,  de  gou- 
dron et  d'acide  acétique,  peut  être  considéré  comme  le  principal 
agent  de  conservation  des  viandes  fumées ,  il  est  capable  aussi ,  d'a- 
près les  expériences  de  M.  Boucherie,  de  préserver  les  bois  de  la 
pourriture. 

Goudrons.  Les  faits  nombreux  observés  dans  la  marine ,  relative- 


(!)  Fosses  remplies  de  matières  animales  en  putréfaction  employées 
en  Angleterre  pour  ces  épreuves. 
(SI)  Vers  qui  attaquent  les  bois  dans  les  bassins  de  la  marine. 
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ment  aux  bois  el  corda^^es  {goudronnés,  lie  laissent  aucun  doute  sur 
les  propriélés  conservatrices  des  goudrons ,  qui  d\tiUcurs  renferment 
de  la  résine, des  huiles  pyrogénées,  de  la  créosote,  de  Pacide  acéti- 
que, etc. 

Sel  mann  Les  propriétés  antiseptiques  du  sel  commun  sont  évi- 
dentes par  suite  de  l'énorme  consommation  qu'on  en  fait  pour  les 
salaisons  des  matières  animales  les  plus  putrescibles ,  tels  que  les  in- 
testins destinés  à  la  confection  des  cordes  harmoniques,  les  poissons , 
les  viandes,  les  peaux,  etc.  Helativemenl  à  l'objet  particulier  qui  nous 
occupe,  Tapplication  non  moins  utile  qu'en  ont  faite  les  Américains 
pour  conserver  les  bordages  de  leurs  navires,  l'observation  de 
M.  Carny  sur  la  conservation  remarquable  des  bois  de  chêne  et  de 
sapin  dans  les  puits  de  mines  de  sel,  sur  la  durée  des  réservoirs  et 
Ikordures  de  chaudières  contenant  les  eaux  salées ,  démontrent  l'effi- 
cacité du  chlorure  de  sodium  pour  conserver  les  bois. 

II  en  est  de  même  d«s  chlorures  de  calcium  et  de  magnésium  sui- 
vant les  faits  observés  par  M.  Boucherie. 

Sulfate  de  fer.  Ce  sel  préserve  le  bols  de  la  putréfaction, mais  il 
>eut  occasionner  la  désagrégation  des  fibres  ligneuses  si  Ton  n'en- 
Irave  cette  action  secondaire  comme  l'a  fait  M.  Bréant,en  infiltrant 
dans  les  mêmes  bois  un  excès  d'huile  de  lin. 

P/roUgnile  de  fer.  Kmployé  avec  un  grand  succès  par  M.  Bouche- 
rie, ce  produit  renferme  en  effet  la  plus  grande  partie  des  agents 
préservateurs  qui  accompagnent  l'acide  pyroligneux,  el  de  plus 
l'oxidede  fer  qui  est  certainement  ca})abie  aussi  de  défendre  certaines 
matières  organiques  en  s'unissant  avec  elles.  Employé  seul  et  à  trop 
forte  dose,  le  pyrolignile  de  fer  pourrait  augmenter  un  peu  la  com- 
bustibilité du  bois.  Une  addition  de  sel  m^rin,  utile  à  d'autres  égards, 
corrige  cet  inconvénient. 

Bichlorure  de  mercure.  Ce  comj)osé,  dont  l'efficacité  est  si  re- 
marquable dans  son  application  à  la  conservation  des  cadavres  et  des 
pièces  anatomiques,  a  été  mis  en  usage  avec  un  égal  succès  pour  dé- 
fendre les  plantes  dans  les  herbiers  el  les  grandes  collections  contre 
la  pourriture  et  les  insectes  ;  il  suffit  de  plonger  les  pièces  à  conserver 
dans  une  solution  qui  en  contienne  0,02  de  son  poids. 

Les  bois  imbibés  par  un  séjour  d'une  semaine  dans  une  solution 
contenant  0.01  à  0,005  de  bichlorure  de  mercure,  ont  résisté  en  An- 
gleterre aux  influences  de  l'humidité  et  de  la  température  dans  les 
charpentes  el  menuiseries  des  serres  chaudes  el  tempérées  :  on  les 
emploie  préparés  de  la  même  manière  pour  les  constructions  rfa- 
Tales. 

Jcide  arsénieus.  On  a  fait  en  Angleterre  des  expériences  sur  la 
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cons<;rvalion  des  bois  par  leur  immersion  dans  une  dissolution  dia- 
cide arsénieux  celles  n\)nt  servi  qu'à  rendre  évident  le  dan^r,  facile 
à  prévoir,  de  ce  procédé.  Les  charpentiers  qui  se  sont  blessés  en  tra- 
vaillant de  titls  bois,  ont  couru  de  graves  périls. 

Phospfiate  et  borate  d'ammoniaque  ou  verre  soluble.  M.  Gay- 
Lussac  a  montré  que  les  bois ,  les  tissus  et  les  papiers  imbibés  de  so- 
lutions de  phosphate  ou  de  borate  d'ammoniaque  se  charbonnent 
sans  être  enflammées  directement.  Le  dernier  sel  serait  |aujourd'hui 
assez  peu  dispendieux  pour  quelques-unes  de  ces  applications;  enfin , 
on  se  rappelle  que  AI.  Fuscb  a  indiqué  l'emploi  du  verre  soluble  pour 
le  même  usage. 

5€8.  Procédés  de  pénétration  des  bois.  Les  enduits,  peintures  , 
immersions  des  bois ,  même  en  faisant  usage  des  meilleurs  agents  de 
conservation ,  ne  peuvent  défendre  qu^une  faible  portion  de  la  massit 
ligneuse  ;  plusieurs  savants  se  sont  occupés  des  moyens  de  rendra 
l'action  plus  complète  en  faisant  pénétrer  les  bois  dans  une  grande 
profondeur. 

M.  Bréant  parvient  à  ce  résultat  à  Taide  d'une  pression  plus  ou 
moins  forte  opérée  sur  le  liquidé  dans  lequel  les  pièces  de  bois  sont 
plongées  en  vase  clos. 

Le  cbéne  et  le  sapin  ainsi  pénétrés  jusqnes  au  coeur,  ont  montré 
surtout  une  grande  résistance  à  la  décomposition  spontanée;  outre 
les  diverses  expériences  faites  à  ce  sujet  depuis  1831,  on  peut  citer 
la  parfaite  conservation  des  planches  en  sapin, imprégnées  d'huile  ds 
lin  siccative,  qui  ont  été  exposées  à  tous  les  accidents  atmosphériques 
pendant  six  années  sur  le  pont  Louis-Philippe.  Au  bout  de  ce  temps 
toutes  les  planches  non  imprégnées  du  platelage  étaient  usées  ou 
pourries. 

Le  procédé  de  M.  Moll  consiste  à  raréfier  l'air  dans  les  pores  du 
bois  par  une  injection  de  vapeur,  puis  à  remplacer  la  vapeur  par  un 
liquide  qui  s'infiltre  à  la  faveur  du  vide  laissé  pendant  le  refroidisse- 
ment. 

M.  Boucherie  a  conçu  l'ingénieuse  idée  de  rendre  plus  économique 
la  pénétration  des  bois  en  mettant  à  profit  une  force  naturelle  :  la 
puissante  aspiration  qui  conduit  des  racines  aux  feuilles  la  sève  des 
arbres.  II  s'est  proi)Osé  de  rendre  le  bols  beaucoup  plus  durable,  dt 
lui  conserver  son  élasticité  ,  de  le  préserver  des  variations  de  volume 
qu'il  éjirouve  par  la  sécheresse  et  l'humidité  ,  de  diminuer  sa  com- 
bustibilité, d'augmenter  sa  ténacité  et  sa  dureté; enfin,  de  lui  donner 
des  couleurs  et  même  des  odeurs  variées  et  durables  :  il  est  parvenu 
à  réunir  tout  ou  partie  de  ces  propriétés  nouvelles  sur  une  mém^ 
pièce  de  bois. 
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En  effet,  pour  pénéii-er  de  substances  préservatrices  colorantes  ou 
aulres ,  un  arbre  tout  entier,  la  force  aspiratrice  du  végétal  suffît  : 
elle  porte  du  tronc  jusqu'aux  feuilles,  toutes  les  liqueurs  que  Ton 
veut  y  introduire ,  pourvu  qu'elles  soient  maintenues  dans  certaines 
limites  de  concentration. 

Ainsi ,  que  l'on  coupe  un  arbre  en  pleine  sève  par  le  pied  et  qu'on 
le  plonge  dans  une  cuve  renfermant  la  liqueur  que  Ton  veut  faire 
a8|>irer ,  celle-ci  montera  en  quelques  jours  jusqu'aux  feuilles  les 
plus  élevées  ;  tout  le  (issu  végétal  sera  envahi ,  sauf  le  cœur  de  l'ar- 
bre et  les  nœuds  qui  ,dans  les  essences  dures  et  pour  les  pieds  âgés, 
résistent  toujours  à  la  pénétration  (1). 

Il  n'est  pas  même  nécessaire  que  l'arbre  soit  garni  de  toutes  ses 
branches  et  de  toutes  ses  feuilles;  un  bouquet  réservé  au  sommet 
suffit  pour  déterminer  l'aspiration. 

Il  est  inutile  que  Tarbre  soit  conservé  debout,  ce  qui  rendrait  l'o- 
pération souvent  impraticable;  on  peut  l'abaitre  après  en  avoir  éla- 
gué toutes  les  branches  inutiles,  et  alors  sa  base  étant  mise  en 
rapport  avec  le  liquide  destiné  à  l'absorption,  celui-ci  pénètre  comme 
à  l'ordinaire  dans  toutes  les  parties. 

Enfin,  il  n'est  pas  même  indispensable  de  couper  l'arbre ,  car  une 
cavité  creusée  au  pied ,  ou  un  trait  de  scie  perpendiculaire  à  Taxe  qui 
divise  celui-ci  sur  une  grande  partie  de  la  surface  de  la  base ,  suffi- 
sent pour  qu'en  mettant  la  partie  entamée  en  contact  avec  un  liquide, 
il  y  ait  une  absorption  rapide  et  complète  de  ce  dernier. 

S'agit-il  d'augmenter  la  durée  et  la  dureté  des  hors,  de  s'opposer  à 
leur  carie  sèche  ou  humide,  il  fait  arriver  dans  leur  tissu  du  pyro- 
lignite de  fer  brut.  Cette  substance  est  i>arfâitement  choisie,  parce 
qu'il  se  produit  de  l'acide  pyroligneux  brut  dans  toutes  les  forêts  pour 
la  fabrication  du  charbon;  qu'il  est  facile  de  transformer  celui-ci  en 
pyrolignile  de  fer  en  le  mettant  en  contact,  à  froid  même ,  avec  delà 
ferraille,  et  qu'enfin  le  liquide  ainsi  préparé  renferme  beaucoup  de 
créosote,  substance  qui,  indépendamment  du  sel  de  fer  lui-même,  a 
la  propriété  de  durcir  le  bois  et  de  le  garantir  des  pourrritures  qui 
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(1)  M.  Boucherie  a  constaté  qu'un  peuplier  ayant  40  centimètres  de 
diamètre  à  sa  base  ,  pouvait  absorber  5  hectolitres  de  pyrolignite  de 
fer  à  8<»  en  six  jours;  qu'un  platane  de  30  centimètres  de  diamètre 
avait  absorbé  2,5  hectolitres  de  solution  de  chlorure  de  calcium  en 
sept  jours;  qu'enfin,  ce  dernier  liquide  s'infiltrait  plus  rapidement 
que  le  pyrolignile,  et  qu'en  générai  toutes  les  solutions  neutres  pé- 
nétraient en  plus  grande  abondance  que  les  solutions  acides  ou 
alcalines. 
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Taltaquent,  ainsi  que  des  dégâts  causés  par  4es^insec(es  dans  les  boit 
employés  aux  construclions. 

Aussi,  des  expériences  authentiques  exécutées  dans  les  caves  de 
Bordeaux  sur  des  cercles  préparés  par  M,  Boucherie  ont-eiles  constaté 
d'une  manière  irrécusable  la  plus  grande  durée  des  l)ois  de  cbâtalgner 
préparés  par  son  procédé.  Les  cercles  ordinaires  tombaient  en  poudre 
au  moindre  efiPort  au  bout  de  six  ou  sept  mois,  quand  les  siens  étaient 
encore  aussi  solides  que  le  premier  jour. 

S*agit*il  de  s'opposer  au  jeu  des  bois,  de  leur  conserver  toute  leur 
souplesse,  de  les  rendre  moins  combustibles,  M.  Boucherie  trouve 
dans  remploi  des  chlorures  terreux  le  moyen  d'y  parvenir  à  Irès-bon 
marché.  Les  cercles  en  bois  imprégnés  de  chlorure  de  calcium  (en 
solution  marquant  15»  Baume),  se  sont  conservés  dans  les  caves 
comme  le  bois  imprégné  de  pyrolignite.  L'eau-mère  des  marais  sa- 
lants ,  produit  jusqu'ici  sans  valeur,  possède  aussi  toutes  les  qualités 
désirables. 

Les  bois  préparés  par  ces  dissolutions  salines ,  plus  lourds  à  la 
vérité ,  conservent  leur  flexibilité  au  bout  de  plusieurs  années  d'expo- 
sition à  l'air;  en  feuilles  minces ,  ils  peuvent  être  tordus  en  spirales 
et  relordus  ensuite  en  sens  inverse ,  sans  gercer.  Exposés  à  l'air,  ils 
ne  se  voilent  pas  et  ne  se  fendent  jamais ,  quelque  sécheresse  qu'ils 
éprouvent.  Enfin  ,  ils  ne  brûlent  pas ,  ou  du  moins  si  difficilement , 
qu'ils  sont  incapables  de  propager  aucun  incendie. 

509.  A  ces  grandes  et  utiles  propriétés ,  que  la  marine  et  les  cons- 
tructions civiles  et  industrielles  sauront  apprécier  et  mettre  à  profit, 
M.  Boucherie  a  pu  joindre  des  applications  qui ,  sans  avoir  une  utilité 
aussi  importante  ,  promettent  aux  arts  des  matières  nouvelles  ,  des 
moyens  nouveaux.  Il  colore  les  bois  en  nuances  si  variées  el  si  cu- 
rieusement accidentées ,  qu'on  peut  tirer  un  parti  fort  avantageux 
pour  l'ébénisterie  des  bois  les  plus  communs. 

Le  pyrolignite  de  fer  infiltré  seul ,  donne  un  teinte  brun*»  qui  se 
marie  très-bien  avec  le  ton  naturel  des  parties  tro[>  serrées  du  bois  où 
le  pyrolignite  ne  pénètre  pas. 

En  faisant  succéder  à  l'absorption  du  pyrolignile  celle  d'une  ma- 
tière tannante  ,  on  produit  de  l'encre  dans  la  masse  du  bois  ,  et  on  le 
leint  de  la  sorte  en  violet-noir  ou  en  gris. 

En  faisant  aspirer  d'abord  du  pyrolignite  de  fer^  et  ensuite  du 
prussiate  de  potasse  ,  on  produit  du  bleu  de  Prusse. 

En  introduisant  successivement  de  l'acétate  de  plomb  el  du 
chrômate  de  potasse  ,  il  se  forme  du  chrômale  de  plomb  jaune. 

En  faisant  pénétrer  sur  le  même  pied  du  pyrolignile  de  fer,  du 
prussiate,  de  l'acétate  de  plomb ,  du  chrômate  de  potasse,  on  pro- 
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duit  des  nuances  de  bleu  ,  de  vert ,  de  jaune  et  de  brun  ,  qui  réalisent 
les  effets  les  plus  variés. 

Parmi  nos  bois  ,  le  platane  est  un  de  ceux  qui  se  prêtent  le 
mieux  à  ces  jolies  colorations,  et  qui  produit  les  plus  beaux  effets 
dans  le  placage. 

Ainsi ,  comme  on  voit ,  il  n*est  pas  nécessaire  de  se  borner  à  intro- 
duire un  seul  liquide ,  on  peut  successivement  en  faire  passer  plu- 
f  leurs  dans  le  même  végétal ,  et  produire  ainsi  toutes  les  modifications 
qu'on  souhaiterait.  Ces  décompositions ,  capables  d'engendrer  des 
produits  colorés  si  divers ,  peuvent  être  diversifiées  en  quelque  sorlt 
à  Pinfini.  C'est  au  goût  des  consommateurs  à  en  régler  Tapplication  ; 
la  chimie  est  assez  riche  en  réactions  de  ce  genre  pour  satisfaire  les 
besoins  et  les  caprices  les  plus  exigeants. 

Quant  aux  bois  rendus  odorants  par  des  imprt^gnatinns  de  ce  genre, 
e'ekt  une  application  trop  facile  à  comprendre  et  trop  limitée  aux 
besoins  du  luxe  pour  entrer  en  parallèle  avec  les  grandes  applications 
que  nous  venons  d'énumérer. 

ACIDE   ULUIQUE. 

510.  On  a  déjà  vu  (237)  comment  M.  Braconnot  est  parvenu  à  pré- 
parer Tacide  ulmique  artificiel  ,au  moyen  de  Tact  ion  réciproque  du 
ligneux  et  de  la  potasse  en  fusion.  Cette  expérience  a  provoqué  de 
nouvelles  recherches  dues  à  M.  Péligot. 

On  croyait  que  Tinlervenlion  de  Tair  était  nécessaire  pour  la  for- 
mation de  Tacide  ulmique  artificiel ,  mais  il  n*en  est  rien.  Qu'on  mette 
dans  un  malras  de  la  potasse  et  du  ligneux  humide  avec  quelques 
kilogrammes  de  mercure  pour  équilibrer  la  température  et  qu'on 
chauffe  jusqu'à  l'ébullition  de  ce  métal ,  il  se  dégagera  bientôt  de  la 
vapeur  aqueuse  ,  puis  de  l'hydrogène  ,  et  il  se  formera  de  l'acide 
ulmique. 

L'acide  ulmique  ainsi  préparé  n'est  pas  d'ailleurs  un  produit  cons- 
tant. Si  l'on  chauffe  peu,  il  est  jaune  ou  brun;  si  ou  élève  la  tempé- 
rature davantage,  il  est  noir. 

Il  ne  constitue  pas  le  seul  produit  de  la  réaction  à  beaucoup  près. 
Il  se  dégage  des  produits  huileux,  de  l'esprit  de  bois,  etc.  II  se  forme, 
en  outre ,  du  formiate  de  potasse  ,  de  l'oxalate  et  du  carbonate  de 
potasse  qui  dérivent  du  premier  de  ces  sels  par  la  décomposition 
de  l'eau. 

L'iilmate  jaune  et  le  formiate  de  potasse  seraient  donc  les  produits 
primitifs  de  la  réaction  ;  le  dégagement  d'hydrogène  indiquerait  la 
conversion  du  formiate  en  oxalate  et  en  carbonate. 
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L'ulma(e  jaune  se  converlîrait  à  son  (our  par  une  aclion  uKérieurt 
de  la  chaleur  en  ulmate  noir  el  en  divers  produits  pyrogénés.  Une 
température  plus  élevée  encore  donnerait  du  carbonate  de  potasse  et 
du  charbon. 

L'acide  utmique  jaune  chamois  s'obtient  en  ctiaufFant  deux  parlies 
de  sciure  de  bois  pour  une  de  potasse ,  et  en  modérant  la  chaleur  de 
manière  à  laisser  une  partie  de  la  sciure  inaltaquée.  On  dissout  Tulmale 
de  potasse  dans  l'eau  et  on  précipite  Tacidc  ulmique.  On  obtient  ainsi 
un  acide  qui  a  pour  composition  : 

Carixinne 60,5 

Hydrogène 6.2 

Oxigène 27.5 

10U,U 

Ce  corps  rentre  donc  dans  les  matières  incrustantes  que  M.  Payen 
a  retirées  du  bois  par  un  procédé  analogue. 

Quant  à  Tacide  ulmique  noir,  qui  constitue  le  véritable  acide ,  sa 
composition  est  tout  autre.  Il  renferme ,  en  effet , 

C«* 72,5 

H>« 6,1 

0«.      ...     .       21,0 

100,0 

L'ulmate  d'argent  a  pour  formule  C'^  H'*  0",  Ag  0  ,  el  Pulmale 
de  potasse  C5*  A«»  0*,  KO. 

L'acide  ulmique  noir  est  le  produit  constant  et  dernier  de  l'action 
de  la  potasse  sur  toutes  les  variétés  de  matières  ligneuses.  Outre  les 
propriétés  qui  lui  ont  été  assignées  (258) ,  M.  Péligot  a  reconnu  que 
l'acide  ulmique  donne  des  seis alcalins solubles dans  l'eau  pure,  mais 
insolubles  dans  l'eau  salée. 
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Lorsqu'on  soumet  la  pomme  de  terre  à  Faction  de  la  râpe,  et 
qu'on  lave  la  pulpe  ainsi  obtenue  sur  un  tamis.  Peau  qui  s*écouIe 
laisse  reposer,  au  bout  de  quelques  Instants,  une  matière  blanche 
qui  se  tasse  au  fond  du  vase,  et  qui  y  forme  une  couche  cohérente 
et  très-facile  à  séparer  de  Peau  surnageante.  C'est  la  fécule  propre- 
ment dite. 

La  fécule  est  donc  insoluble  dans  Teau  froide.  Dans  Teau  bouil- 
lante, elle  semble  se  dissoudre,  si  Teau  est  très-abondante  ;  elle  fait 
empois  s'il  y  a  peu  d'eau.  Mise  en  contact  avec  une  solution  aqueuse 
d'iode,  la  fécule  prend  une  belle  teinte  d'un  bleu  très-intense.  Elle 
est  donc  facile  à  reconnaître  ,  partout  où  elle  se  rencontre. 

Parmi  les  substances  nombreuses  qui  fournissent  de  la  fécule,  il 
faut  placer  au  premier  rang  les  céréales  d'oO  on  retire ,  depuis  si 
longtemps,  l'espèce  de  fécule  connue  dans  le  commerce  sous  le  nom 
d'amidon.  Nou»  re^^arderons ,  sous  le  point  de  vue  Industriel , 
l'amidon  et  la  fécule  comme  choses  bien  distinctes;  mais,  sous  le 
rapport  chimique,  ces  deux  dénominations  sont  considérées  comme 
synonymes. 

Les  propriétés  physiques  de  ramidon  ayant  été  l'objet  d'une  étadt 
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f  rès-approfoDdîe  depuis  que  les  recherches  de  M .  Raspsil  ont  attiré 
ratienlion  des  observateurs  sur  ce  sujet ,  nous  consacrerons  quelques 
détails  à  leur  examen. 

Nous  considérons  Tamidon  comme  étant  formé  de  granules  corn- 
l^sés  de  couches  concentriques,  juxtaposées,  d*une  nature  chimique 
semblable 9  mais  bien  différentes  entre  elles  par  leur  cohésion  plus 
faible  au  centre  qu'à  la  surface. 

Propriétés  physiques, 

511.  L^amidon  est  la  substance  qui  se  rapproche  le  plus  des  mem- 
branes végétales  ;  sa  composition  chimique  est  la  même ,  mais  sa 
faible  agrégation  facilite  plusieurs  transformations  curieuses  ou 
utiles  dont  nous  rendrons  compte  ;  elle  explique  le  rôle  que  ce  corps 
joue  dans  la  végétation. 

L^amidon ,  en  effet ,  est  sécrété  en  plus  ou  moins  grande  propor- 
tion dans  une  foule  de  circonstances.  11  est  mis  en  réserve  comme 
une  matière  propre  à  construire  les  membranes  des  cellules,  et  sert 
à  alimenter  leurs  premiers  développements  quand  la  végétation  mo- 
mentanément arrêtée  se  ranime;  nous  dirons  plus  loin  comment 
Tamidon  qui  est  insoluble,  peut  néanmoins  se  dissoudre  par  le 
mouvement  même  de  la  végétation  et  passer  alors  au  travers  des 
cellules  qui  le  renferment. 

Les  granules  amylacés  apparaissent  globuleux,  dès  qu'ils  sont 
perceptibles  à  Taide  des  plus  forts  grossissements  de  nos  microscopes. 
Leurs  plus  petites  dimensions  dans  toutes  les  plantes  sont  probable- 
ment bien  au  dessous  de  celles  que  saisissent  nos  moyens  d'observa- 
tion; la  substance  qui  les  Forme,  faiblement  agrégée  alors,  se  gonfle 
graduellement  par  suite  de  Tintroduction  d'une  plus  grande  quantité 
de  substance  amylacée  dans  Tintérieur  du  globule.  Le  passage  de 
cette  substance  se  fait  dans  les  grains  de  tout  âge  par  un  conduit  ou 
entonnoir^  dont  la  section  circulaire  apparente  à  la  superficie  d^ 
chaque  grain  porte  le  nom  de  bile.  Le  hile  était  considéré  autrefois 
comme  un  point  d*attache. 

(let  accroissement  par  intussuception  semble  être  intermittent,  car 
les  couches  concentriques,  suecessivement  déposées,  possèdent  des 
cohésions  différentes  qui  expliquent  les  apparences  de  rides  qu'on 
observe  à  l'extérieur  des  fécules.  L'accroissement  des  granules 
d'amidon  a  d'ailleurs  des  limites  qui  dépendent  sans  doute  de  la 
dimension  des  cellules  ou  de  l'état  hygroscopique  du  tissu  qui  rend 
leur  substance  plus  extensible.  Les  plus  grandes  dimensions  que  les 
grains  de  fécule  puissent  atteindre  dans  plusieurs  productions  végé- 
tales, sont  utiles  à  connaître  ainsi  que  leurs  formes  habituelles;  car 
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ces  caractères  peuvent  servir  à  distinguer  ^nlre  elles  les  fécules 
amylacées  de  diverses  origines  :  nous  allons  les  indiquer. 

512.  Le  lableau  suivant  présente,  diaprés  M.  Payen,  les  fécules 
rangées  suivant  Tordre  de  leur  plus  grande  longueur,  indiquée  en 
millièmes  de  millimètres  ;  on  arriverait,  comme  nous  Pavons  dit,  4 
les  observer  en  quelque  sorte  punctiformes  ou  sans  grandeur  appré- 
ciable dans  les  cellules  où  leur  substance  commence  à  s^agréger. 

1  Tubercules  des  grosses  pommes  de  terre  de  Rohan.  .     .  185 

2  Kacine  de  Colombo  {Menispermum  palmalutn).     .     .  180 
d  Rhizomes  volumineux  du  Canna  gigantea 175 

4  —               —           du  Canna  discolor.     ....  ]50 

5  —        de  Maranta   arundinacea   {Jrotoroot  du 
commerce) 140 

6  Plusieurs  variétés  de  pommes  de  terre 140 

7  Bulbes  de  Lis 115 

8  Tubercules   d'Osalis  crenata 100 

9  Tige  d*un  très-gros  Echinooactus  erinaceus,  importé.  75 

10  Sagou  importé ,     .     .    .     .  70 

11  Graines  de  grosses  fèves 75 

12  —      de  lentilles 67 

15      —      de  haricots 56 

14  —      de   gros    pois 50 

15  Fruit  du  blé  blanc 50 

16  Sagou  non   altéré    (fécule  de   la  moelle    fraîche  du 

sagouier) 45 

17  Grandes  érailles  des  bulbes  de  Jacinthe 45 

18  Tubercules  de  Bâtâtes 45 

19  —        d'Orchis /atifolia  et  bifolia 45 

20  Fruit  du  gros  maïs  (blanc,  jaune  et  violet) 50 

21  Fruit  du  sorgho  rouge 50 

22  Tiges  volumineuses  de  Cactua  peruvianus 50 

23  Graine  de  Naïas  major 50 

^24  Tige  de  Cactus  pereskia  grand l'flora 22,5 

2!i  Graine  d^Jponogetmn  distachyum 22,5 

26  Tige  du  Ginkgô  biloba  {Salisburia  adianthifolia.)  .     .  22 

27  Tige  de  Cactus  brasiliensis 20 

^S  Tru'ii  du  Panicum  itali'cum ]6 

29  Graines  de /VaMswiajor  à  demi  développées I6 

30  Pollen  du  ^/o66a  nuians 15 

51  Tige  du  Cactus  flagelliformis 15 

52  Tige  d'£'c/imocac/wsermactM«  (de  serre) Vi 

55  Pollen  du  Rupia  maritima^      .........  11 

^A  T\f^td''Opimtiatunaei  Ficusindica 10 

55  —     d'Opuntia  curassavica 10 

56  Fruit  du  gros  millet  (Panîcwm  wzVyaccMm) 10 

57  Tige  de  Cactus  mamiUaria  discolor 8 


(l)  Quelques-unes  des  plantes  désignées  ci-dessus,  surlout  parmi 
celles  qui  sont  cultivées  dans  nos  serres,  pourraient  sans  doute,  par 
un  plus  grand  développement  encore,  produire  des  fécules  plus  vo- 
lumineuses; mais  il  est  fort  probable  que  la  plupart  des  relations  à 
cet  égard  continueraient  de  subsister  entre  elles. 
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58  Ecoree  ù'^j^ylanthua  glandulosa 8 

î^O  Tige  de  Cactus  serpent  mus 7,5 

40  Racine  de  pai>ais 7,5 

Ai  PoWen  de  I\aîas  major 7,5 

42  Tige  de  Cactus  monstiuosus 6.0 

45  Graine  de  betterave 4,0 

44  Graine  du  Chenopodium  quinoa 2,0 

On  voit  d'après  ce  tableau  que  la  plus  grosse  fécule  de  la  plus 
grosse  variété  de  pomme  de  terre,  du  Menispermum  palmatum  et 
du  Canna  gigantea^  possède  en  longueur  une  difoension  une  fois  et 
demie  plus  forte  que  celle  de  l'amidon  le  plus  gros  de  la  graine  de 
fèce  ou  de  haricot,  et  90  fois  la  dimension  de  Tamidon  de  la  graine 
du  Chenopodium  quinoa.  Les  volumes  comparés  des  mêmes  fécules 
présenteraient  de  bien  plus  énormes  différences  :  considérés  comme 
étant  des  sphéroïdes,  les  grains  de  la  fécule  de  fève  auraient  un  vo- 
lume 420,000  fois  plus  grand  que  le  volume  deTamidoii  de^m'noa  et 
celui  des  fécules  de  pommes  de'  terre  serait  égal  à  724,000  fois  le 
même  volume,  il  est  digne  de  remarque  que  plusieurs  fécules  de 
graines  et  de  liges  soient  moins  volumineuses  que  celles  qui  sont 
contenues  dans  les  grains  de  certains  pollens. 

513.  La  plupart  des  fécules  se  présentent  en  grains  à  contours  ar- 
rondis, lorsque  leurs  grains  baignent  dans  un  suc  très-aqueux.  Mais 
sMIs  sont  assez  nombreux  et  assez  volumineux  à  la  fois  pour  remplir 
plusieurs  cellules  contîguës;  s'ils  se  trouvent  comprimés  les  uns  par 
les  autres  ,  ils  affectent  des  formes  polyédriques.  Du  reste,  malgré 
une  grande  analogie  apparente  entre  elles,  malgré  surtout  de  grandes 
variations  dans  les  différents  grains  de  chacune,  la  plupart  des  fécules 
ont  véritablement  une  sorte  de  physionomie  spéciale  qui  ne  i>ermet 
pas  de  les  confondre. 

Nous  décrivons  seulement  ici  la  configuration  de  quelques  fécules 
commerciales,  parce  que  ce  caractère  peut  servir  à  les  distinguer,  à 
constater  même  certains  mélanges;  on  trouvera  les  détails  relatifs 
aux  autres  fécules  dans  le  Mémoire  de  M.  Payen. 

Fécule  de  pommes  de  terre.  Cette  fécule  se  distingue ,  surtout 
dans  la  variété  dite  de  Rohan,  par  le  fort  volume  de  ses  grains,  par 
les  formes  des  portions  de  sphéroïdes  et  d'ellipsoïdes  qui  les  comj)o- 
sent ,  enfin  par  la  marque  du  hile{\)  et  les  traces  ou  lignes  d''accr<)is- 
sement  plus  faciles  à  discerner  que  sur  la  plupart  des  autres  fécules. 
Quelques  déchirures  s'observent  sur  les  grains  vieux  ou  très  volumi« 


(1)  Ce  mot  ne  désigne  plus  un  point  ombilical  d'attache,  mais  bien 
le  trou  par  lequel  la  substance  amylacée  s'est  introduite. 
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lieux,  qui  se  rencontrent  surtout  dans  les  tubercules  arrivés  au 
maximum  de  leur  développement;  ces  déchirures  anguleuses  partent 
généralement  du  hile. 

Fécule  du  Sagouier.  Le  sagou  du  commerce  nous  arrive  en  glo« 
bules  légèrement  fauves  ou  blancs;  ce  sont  des  agglomérats  roulés, 
composés  d'un  grand  nombre  de  grains  de  fécule.  Ceux-ci,  pour  la 
plupart,  offrent  certaines  modifications  de  forme  ainsi  que  la  dilata- 
tion du  hile,  qui  résultent  de  l'élévation  de  la  température  ,  lors  de 
leur  préparation.  On  peut  reconnaître  sur  plusieurs  aussi  les  effets 
de  la  présence  de  Teau,  au  moment  du  traitement  à  chaud;  cette 
dernière  réaction  est  surtout  indiquée  par  les  formes  de  la  fécule 
de  sagou  blanc.  Ces  caractères  semblent  mettre  en  évidence  la  pré- 
paration à  chaud  jusqu'ici  contestée  du  sagou. 

La  fécule,  extraite  à  Tétat  normal  de  la  moelle  du  sagouier,  cultivé 
au  Jardin  du  Roi,  a  présenté  une  configuration  remarquable  :  beau- 
coup de  grains  affectent  sensiblement,  dans  la  moitié  de  leur  volume, 
la  forme  d'un  hémisphère,  tandis  que  l'autre  moitié  du  même  grain 
est  polyédrique,  souvent  à  six  faces  latérales  aboutissant  à  une  face 
courbe  hexagonale.  Cette  configuration  lientévidemment  à  la  pression 
qu'ont  exercée  les  uns  sur  les  autres  les  grains  se  développant  en 
contact. 

Amidon  des  cotylédons  de  Fèves.  Les  grains  de  cet  amidon  se 
distinguent  de  tous  les  précédents  yar  les  bords  généralementsinueux 
de  leurs  projections ,  par  les  ondulations  marquées  de  leur  surface, 
par  la  difficulté  d'apercevoir,  directement  du  moins,  leurs  lignes 
d'accroissement ,  bien  que  l'on  parvienne  à  discerner  près  de  leurs 
bords  depx  ou  trois  épaisseurs  apparentes,  et  encore  par  l'absence 
du  hile  tout  au  moins  invisible,  enfin  par  la  dépression  inégale  ou 
l'aplatissement  de  tous  les  grains  volumineux. 

Dans  les  fèves  volumineuses  presque  mûres,  on  trouve  des  grains 
d'amidon,  parmi  les  plus  gros,  qui  sont  sinueux  et  contournés  en  de- 
mi-arc de  cercle,  ou  terminés  par  un  crochet,  ou  même  encore  bi- 
furques irrégulièrement. 

L'amidon  des  cotylédons  de  pois  (Pisum  sativum)  et  celui  des 
haricots  ont  des  conformations  analogues. 

Amidon  des  Blés  durs  et  tendres.  L'examen  attentif  de  l'un  des 
beaux  types  des  blés  blancs,  la  Tuzelle  de  Provence,  et  des  espèces  de 
blés  durs  bien  caractérisés,  notamment  le  blé  de  Pologne  et  le  blé  de 
Taganrock,  montre  dans  leurs  grains  d'amidon  une  physionomie  toute 
particulière.  Bien  développés,  ils  sont  irrégulièrement  aplatis  ou  plutôt 
enticulaires  et  à  rebords  arrondis;  Tune  de  leurs  faces  est  ordinaire- 
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ment  plus  proéminente,  et  le  sens  des  fracturesétoilées  qui  s*y  aper- 
çoivent quelquefois,  indique  vers  leur  somnaet  le  siège  du  hile. 

Pour  bien  discerner  toute  cette  structure  externe,  il  est  indispen- 
sable de  faire  rouler  lentement  les  grains  dans  Teau,  entre  deux  lames 
de  verre,  sans  les  quitter  de  Tceil  sous  le  microscope  ;  on  parvient 
alors  à  les  voir  sous  plusieurs  faces. 

Fécule  des  tubercules  de  Bâtâtes  (convolvulus  batatas).  Cette  fé- 
cule, si  complètement  exempte  de  toute  saveur  étrangère,  qu'elle  peut 
à  cet  égard  soutenir  la  comparaison  avec  les  fécules  de  Cùnna  dis- 
color^  de  Maranta  arundinacea,  du  sagouier  et  des  orchis,  se  dis- 
tingue de  toutes  celles  que  nous  avons  décrites  par  la  configuration 
d'un  grand  nombre  de  ses  grains.  Ils  paraissent  tronqués  vers  le 
bout  opposé  au  bile  :  les  bords  arrondis  prouvent  cependant  que  ce 
n'est  point  une  véritable  coupure;  on  aperçoit  parfois  une  ligne  courbe 
qui  annonce  dans  cette  surface  déprimée  une  partie  rentrée  comme 
le  fond  des  bouteilles  à  vin  ordinaires.  Il  y  a  réellement  en  cet  endroit 
une  cavité  qui,  peu  profonde,  devient  sensible  lorsqu'elle  reçoit  par 
hasard  le  bout  arrondi  d'un  autre  grain. 

Fécule  des  tubercules  d* Orchis  (salep).  Cette  fécule  est  en  grains 
généralement  ovoïdes  plus  ou  moins  irréguliers  ;  le  bile  est  situé  sur 
le  gros  bout  du  grain. 

Dans  un  grand  nombre  des  tubercules  de  salep  les  grains  de  fé- 
cule sont  soudés  et  offrent  des  masses  amorphes  qui  remplissent  le^ 
cellules.  Ce  caractère  dépend  sans  doute  de  la  température  élevée  à 
laquelle  leur  dessiccation  a  commencé  ;  les  tubercules  étant  alors 
très-humides, la  fécule  a  dû  former  empois  en  s'hydratant  dans  chaque 
cellule.  De  là  vient  encore  la  demi-transparence  de  la  plupart  de  ces 
tubercules  quand  ils  sont  secs. 

Les  configurations  naturelles  de  celte  fécule  s'observent  donc  bien 
mieux  sur  les  tubercules  à  l'état  frais. 

Jmidon  des  grains  du  gros  mais  (  blanc ,  jaune  et  violet  ).  Outre 
les  dijftérences  physiologiques  qui  résultent  des  époques  de  dévelop- 
pement et  de  l'état  d'altération  des  fécules,  on  remarque  entre  les 
grains  d'amidon  du  même  âge ,  dans  un  même  grain  de  maïs ,  de 
grandes  variations  de  forme.  Toute  la  partie  cornée  ou  demi-translu- 
cide adhérente  au  tissu  en  contact  avec  l'épiderme  présente  des  grains 
de  fécule  tellement  serrés  et  enchâssés  dans  une  masse  pressée  de 
toutes  parts  entre  les  cellules  voisines ,  qu'ils  en  ont  une  forme  polyé- 
drique ,  et  qu'on  parvient  plutôt  à  les  rompre  qu'à  les  séparer  les 
uns  des  autres.  Ce  grand  rapprochement  des  parties ,  observé  déjà 
parM.  Raspail,  explique  la  demi-transparence  de  la  substance  cornée 
et  la  rudesse  de  la  farine  de  maïs.  Quant  à  la  portion  farineuse  des 
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mêmes  grains  qui  se  rapproche  du  cotylédon  ,  et  qui  est  d*atr(anf 
plus  abondante  que  le  maïs  offre  plu» d'opacité,  celle-ci  contient  un 
grand  nombre  de  grains  libres,  les  uns  globuleux,  piriformes,  ovoïdes  f 
les  autres  ayant  d'un  côté  des  forme»  arrondies  ,  et  de  l'autre  des 
faces  polyédriques. 

514.  Après  cet  aperçu  général  des  formes  extérieures  et  des  di- 
mensions extrêmes  des  grains  de  fécule  ,  nous  allons  examiner  rapi- 
dement quelques-uns  de  leurs  caractères  physiques  plus  intimes. 

Si  on  comprime  une  fécule,  celle  de  pommes  de  terre  par  exemple, 
entre  deux  lames  de  verre,  on  rencontre  alors  sous  le  microscope  un 
grand  nombre  de  grains  plus  ou  moins  profondément  fendus ,  étoiles 
ou  séparés  en  deux  ou  plusieurs  fragments.  Ce  fait  prouve  bien  quel» 
substance  intérieure  de  la  fécule  est  ronsistante.  D'ailleurs  ,  elle  est 
insoluble  à  froide  elle  offre  avec  Teau ,  Tiode,  la  diastase ,  les 
acides,  etc.,  les  mêmes  phénomènes  que  les  parties  superficielles  des 
grains  entiers,  sauf  les  différences  dues  à  la  cohésion  qui  est  plus 
forte  à  la  périphérie  qu'au  centre. 

Le  hile ,  très-facile  à  observer  sur  plusieurs  féeufes ,  n'est  pas  dis- 
cernable aux  plus  forts  grossissements  sur  beaucoup  d'autres;  on 
peut  alors  le  faire  paraître  à  l'aide  d'une  contraction  suffisante, 
opérée  par  une  forte  dessiccation  qui  fait  ressortir  les  différences  de 
cohésion.  En  effet,  les  parties  le  moins  fortement  agrégées  ,  phis  dis- 
tendues par  l'eau  ,  diminuent  en  volume  plus  que  les  autres.  Offrant 
d'ailleurs  moins  de  résistance ,  elles  cèdent  mieux  au  relrait.  Le  voi- 
sinage du  hile  doit  être  le  siège  en  pareil  cas  d'une  double  contrac- 
tion, les  parties  intérieures  dans  chaque  grain  étant  moins  agrégées 
et  plus  humides,  parce  qu'elles  ont  été  agrégées  plus  récemment. 

On  parvient  ainsi  à  marquer  neltementle  hile  en  le  forçant  à  s'ou- 
vrir sur  plusieurs  fécules  jusqu^au  centre  de  leurs  grains  sphériques, 
ou  jusqu^à  l'axe  des  grains  allongés.  Par  ce  procédé,  on  découvre 
facilement  ceux  des  grains  dont  la  nutrition  s'est  faite  par  deux  et 
même  par  trois  biles.  On  parvient  encore  Irès-facileraent ,  en  obser- 
vant ainsi  préparées  ,  les  fécules  d'un  gros  volume  et  globuliformes. 
h  discerner  dans  l'inlérleur  de  la  cavité  du  hile  qui  se  présente  évasé 
en  entonnoir,  les  lignes  circulaires  marquant  les  bords  des  couches 
emboîtées. 

Si  le  retrait  inégal ,  produit  dans  les  couches  par  la  dessiccation, 
fait  creuser  le  hile ,  de  son  côté  une  élévation  convenable  de  tempé- 
rature qui  rend  la  substance  amylacée  soluble  constitue  une  modi- 
fication physique  ou  chimique,  dont  Ueffet  est  variable  suivant  la 
cohésion,  dans  1er  différentes  fécules  et  dans  l'intérieur  de  chaqu-e 
grain. 
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On  peiil  profiter  de  ces  propriétés  pour  montrer  que  la  couche  ex- 
terne est  de  même  nature  que  les  parties  internes,  et  pour  exfolier 
ces  différentes  couches.  A  cet  effet,  il  faut  :  1»  opérer  une  dissolution 
locale  de  la  couche  enveloppante  ,  à  Taide  d'un  dissolvant  déposé  sur 
une  portion  de  la  superficie  de  chaque  grain;  2o  faire  agir  ce  liquide 
ftuccessivemenl  sur  toutes  les  parties  internes,  afin  que  les  couches 
les  plus  résistantes  extensibles,  sans  être  entièrement  dissolubles, 
puissent  s'exfolier  et  s'étendre. 

Pour  déposer  une  gouttelette  d'eau  sur  chacun  des  grains  isolé- 
ment, on  immerge  la  fécule  chauffée  fortement ,  vers  180©  par  exem- 
ple, dans  une  goutte  d'alcool  un  peu  hydraté.  L*aîcooI  s'évapore  plus 
vite  que  Peau,  de  sorte  qu'une  gouttelette  de  celle-ci  reste  sur  chaque 
grain  de  fécule.  On  peut  observer  ensuite  son  action  ,  soit  directe- 
ment ,  soit  et  mieux  en  immergeant  )a  fécule  dans  Palcool.  On  voit 
alors  que  la  portion  de  la  superficie  sur  laquelle  la  gouttelette  d'eau 
s'est  concentrée  «m  a  été  attaquée  et  partiellement  dissoute.  Ainsi  la 
partie  la  plus  extérieure,  modifiée  par  la  ch:jleur,  est  devenue  alors 
attaquable  par  Teau. 

Toutes  les  fécules  subissent  de  la  part  de  Tcau  posée  localement  des 
influences  semblables  ;  il  en  est  de  même  des  grains  de  fécule  déjà 
privés  par  les  progrès  de  la  végétation  des  couches  extérieures.  Ainsi, 
les  couches  sous-jacenles  montrent  encore  ici  des  caractères  sembla- 
bles à  ceux  des  couches  superficielles. 

Si  au  lieu  de  se  borner  à  soumettre  les  grains  de  fécule  à  Taction 
locale  de  Teau,  on  les  immerge  sous  le  microscope  dans  Peau  al- 
coolisée ;  alors  les  différents  grains ,  suivant  leur  cohésion  ^  leur  âge 
ou  la  température  toujours  un  peu  variable  à  laquelle  ils  ont  été 
soumis,  présentent  en  s'hydratant  des  ruptures  en  divers  sens,  puis 
l'extension  successive  et  la  séparation  sous  différentes  formes  de  leurs 
couches  concentriques. 

Aucune  fécule  ne  laisse  mieux  voir  les  exfoliations  successives  des 
couches  ou  tuniques  que  celle  des  rhizomes  du  Canna  discolor. 

Ces  exfolialions  sont  rendues  si  évidentes  quand  on  colore  les  dé- 
bris par  Piode,  qu'il  serait  inutile  de  les  étudier  autrement  ;  nous  ajou- 
terons qu'on  obtient  ainsi  les  granules  sous  forme  d'ognons  composés 
décapsules  exfoliées ,  quand  on  opère  sur  les  grains  les  plus  allongés  ; 
qu'en  comprimant  et  faisant  un  peu  glisser  entre  les  lames  de  vern: 
les  grains  ainsi  préparés,  on  parvient  aisément  à  séparer  sur  tous  \e% 
points  adhérents  les  capsules  concentriques  les  unes  des  autres. 
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Propriétés  chimiques. 

515.  Gomme ,  dans  toutes  les  parties  de  Thistoire  des  fécules,  les 
variations  que  Peau  introduitdans  leurs  propriétés  interviennent  pour 
une  large  part ,  on  a  dû  étudier  d'abord  celte  action. 

Au  moment  où  t*on  vient  d'extraire  et  de  purifier  par  d'abondants 
lavages  la  fécule  de  pommes  de  terre ,  si  on  la  met  à  égoutter  sur  une 
substance  capable  d'absorber  l'eau  interposée,  par  exemple  sur  une 
dalle  en  plâtre,  au  bout  de  vingt-quatre  à  trente-six  heures  Teau 
sera  passée  dans  la  dalle  ou  exhalée  dans  l'air,  et  la  fécule  ne  céde- 
rait plus  rien  à  une  pression  mécanique.  Mais  elle  peut  perdre  encore 
par  la  dessiccation  0,45  de  son  poids,  ce  qui  correspond  à  peu  près 
à  quinze  équivalents  d'eau  pour  un  équivalent  de  fécule  sèche. 

Un  deuxième  terme  d'hydratation  se  produit,  lorsque  la  fécule 
sèche  est  exposée  à  20**,  dans  un  air  presque  saturé  d'humidité  pen- 
dant quelques  jours;  elle  contient  0,35  d'eau  ou  dix  équivalents; 
son  volume  en  est  augmenté  dans  le  rapport  de  100  à  150.  Cette 
substance  offre  alors  un  aspect  et  des  caractères  physiques  particu- 
liers. Sa  blancheur  éclatante  a  quelque  chose  du  reflet  de  la  neige. 
Ses  grains  ont  une  propension  telle  à  l'adhérence  qu'ils  se  tiennent 
en  une  masse  sensiblement  plastique,  lors  même  que  l'on  en  forme, 
par  une  légère  pression ,  une  lame  posée  verticalement,  ayant  moins 
d^un  millimètre  d'épaisseur  pour  dix  à  quinze  de  hauteur.  Une  plaque 
semblable  ou  plus  épaisse  ,  mise  entre  deux  feuilles  de  papier  léger, 
prend  et  garde  les  empreintes  d'un  cachet  fortement  appuyé  ,  sans 
communiquer  au  papier  la  moindre  trace  d'eau.  Secouée  sur  un  tamis 
fin^  cette  fécule  refuse  d'y  passer.  Jetée  par  flocons  sur  une  plaque 
métallique  chauffée  à  150o,  ses  grains  se  soudent  à  l'instant. 

La  fécule  conservée  à  l'air  dans  des  magasins  secs  retient  environ 
0,18  d'eau,  proportion  qui  correspond  à  quatre  atomes  au  delà  de 
l'atome  indispensable  à  la  constitution  de  la  fécule  libre.  En  cet  état, 
la  fécule,  quoique  pulvérulente,  offre  encore  un  degré  sensible  d'adhé- 
rence entre  ses  grains  ;  lorsqu'on  la  presse  entre  les  doigts ,  elle  fait 
éprouver  à  la  peau  une  légère  sensation  de  fraîcheur  ;  jetée  sur  une 
plaque  chauffée  à  100»,  elle  se  dessèche  sans  s'agglomérer, 

La  fécule  gardée  dans  le  vide  sec  à  la  température  de  10  à  20° ,  en 
retient  0,09,  ce  qui  correspond  à  deux  équivalents  d'eau  pour  un 
d'amidon.  La  fécule  alors  est  coulante  entre  les  doigts,  n'occasionne 
aucune  sensation  appréciable  de  sécheresse  ni  d'humidité;  com- 
primée ,  elle  ne  contracte  aucune  adhérence  sensible  ;  on  la  tamise 
facilement ,  sans  qu'il  s'en  émane  beaucoup  de  poussière. 

Une  faut  pas  moins  qu'une  dessiccation  soutenue  pendant  plusieurs 
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heures  dans  le  vide  sec ,  de  120  à  125o,  pour  réduire  la  proportion 
d'eau  à  un  seul  atome,  qui  représente  Teau  de  combinaison  Intime. 
Refroidie,  la  fécule  se  montre  alors  sous  la  forme  d*une  poudre 
.-extrêmement  mobile ,  ne  pouvant  être  tamisée  sans  répandre  des 
nuages  de  poussière;  elle  fait  éprouver  à  la  peau  un  sentiment  de 
sécheresse  et  de  constriction;  exposée  en  couches  minces,  à  Tair  d*un 
appartement,  elle  absorbe  rapidement  de  Thumidité,  et  bientôt  son 
poids  est  augmenté  d'un  cinquième. 

Yoici  donc,  en  les  récapitulant,  les  formules  des  principaux  termes 
d'hydratation  de  la  fécule. 

Tableau  des  relations  principales  entre  l'amidon  et  l'eau ,  dans 

des  circonstances  déterminées. 


ÉTAT 

DE  L'aHIDON. 

FORMULES. 

M 

>■ 

o 

• 

s: 

►• 

n 
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•4 
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• 

M 
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© 

< 

anhydre.     | 

1°  Anhydre  (com- 
biné)  

2«  Séché  de  100   à 
140»  vide  sec.    . 

3°  Séché  à  20»  vide 
sec 

4°  A  rair  t«=  30» 
hy.0,6.    .    .    . 

^«A  l'air  t*20°  sa- 
turé d'humidité.. 

6°  Égoutté  le  plus 
possible. 

» 

C>*H*»0» 
(H>0,C»*fl»»0») 
(H«0,C**H»«0»)  +  2H*0 
(H»0,C**H»«0«)-f4H«0 
(H«0,C»*H»«0»)+10H»0 
(B»0+C"*Hi»0»)+15H'0 

1930 
2042 
2267 
2492 
5167 
3729 

0 
0 

9,92 
18 

35,5 
45,33 

105,8 
100 

90,08 

82 

64,50 

54,67 

100, 
94,5 
85 

77,40 
60,94 
51,67 

Ld  fécule  de  pommes  de  terre ,  dite  sèche  commercialement,  cor- 
respond au  n»  4;  elle  renferme  18  centièmes  d*eau. 

La  fécule  vendue  humide  correspond  au  no  6;  elle  contient  45,55 
d'eau  pour  100,  ou  S/5  de  son  poids  de  la  fécule  appelée  sèche. 

Sous  les  quatre  premiers  états  ,  la  fécule  reste  en  poudre  facile  à 
tamiser  :  cependant  elle  offre  des  différences  appréciables  au  tact. 

516.  Une  température  comprise  entre  200  et  220»,  soutenue  et  bien 
également  répartie,  telle  qu'on  peut  aisément  l'obtenir  en  plaçant  la 
matière  dans  un  tube  plongé  dans  un  bain  d'huile,  change  en  dex- 
trine  toutes  les  fécules  depuis  celles  des  très-jeunes  tubercules  de 
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pommes  de  terre  et  des  panais ,  qui  résistent  peu,  ]u8qu*à  ramidofi 
des  pois  presque  mûrs,  qui  résistent  beaucoup  plus. 

Ces  changements  sont  tellement  favorisés  par  un  certain  étatd'by- 
dratalion  de  la  fécule,  à  Tinstant  où  la  réaction  s'opère,  qu^on  par- 
vient à  les  déterminer  à  40o  au  dessous  du  terme  indiqué  plus  haut. 

Ainsi ,  la  fécule  déshydratée  par  une  température  soutenue  à  125» 
dans  le  vide  sec,  n^aura  sensiblement  rien  perdu  de  son  insolubilité 
à  IGO'.  MaissiTon  continue  à  la  chauffer  jusqu'à  200o  ,  et  que  Ton 
soutienne  ce  terme  une  demi-heure ,  la  substance  n^aura  perdu  de 
son  poids  qu'une  quantité  insignifiante  ;  sa  couleur  se  sera  â  peine 
ambrée ,  et  cependant  la  plus  grande  partie  sera  devenue  soluble 
dans  Teau  froide. 

Ces  phénomènes  pourront  être  produits  par  une  température 
de  160°,  à  la  seule  condition  de  porter  immédiatement,  à  ce  terme, 
la  température  de  la  fécule  contenant  quatre  atomes  d'eau. 

Âu  lieu  de  porter  brusquement  la  température  au  terme  voulu,  on 
facilitera  plus  encore  les  réactions  précitées,  en  empêchant  la  volati- 
lisation de  Teau  d'hydratation. 

A  cet  effet ,  on  place  dans  un  tube  en  verre  épais  10  grammes  de 
fécule  séchée  à  Talr  ;  on  ferme  très-exactement  à  bouchon  forcé,  vi 
l'on  introduit  le  tout  dans  un  tube  en  cuivre  dont  le  couvercle  à 
clavette  appuie  le  bouchon  du  tube  interne.  On  plonge  à  demi  dans 
un  bain  d'huile  réglé  à  200°,  puis  on  laisse  une  demi-heure  environ  ; 
au  bout  de  ce  temps  on  trouve  dans  le  tube  en  verre  une  masse  ho- 
mogène et  diaphane  qui  évidemment  a  subi  une  fusion  complète.  Le 
même  effet  a  lieu  en  chauffant  brusquement  le  tube  dans  l'air 
entre  205  et  215  ,  sans  laisser  la  fécule  se  déshydrater  ;  mais  la  sub- 
stance fondue  est  plus  colorée  et  plus  altérée  que  dans  le  vase  clos. 

L'effet  principal  des  réactions  qui  précèdent  est  le  même  sur  toutes 
les  fécules;  il  est  d'autant  plus  complet  et  plus  prompt  aussi  que  la 
substance  est  plus  pure  et  les  grains  plus  jeunes;  les  parties  les 
moins  agrégées  deviennent  d'abord  solubles,  tandis  que  les  autres 
restent  insolubles;  puis  peu  à  peu  la  transformation  faisant  des 
progrès,  tout  devient  soluble  à  de  légères  traces  près,  retenues  par 
quelques  corps  étrangers  indiqués  plus  loin. 

M.  Jacquelain  a  exécuté  quelques  expériences  qui  prouvent^comnie 
on  pouvait  s'y  attendre,  que  le  diamètre  des  tubes  et  la  durée  de 
l'action  de  la  chaleur  influent  beaucoup  sur  les  résultats.  11  a  vu  dans 
la  fécule,  à  4  atomes  d'eau  ,  le  hile  se  développer  de  plus  en  plus 
de  100  à  140o.  Plus  tard,  il  est  remplacé  par  de  larges  déchirures.  A 
160o  les  grains  sont  déformés;  à  170o  la  matière  se  ramollit  et  se  co- 
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!ore  ;  à  ISO»  elle  esl  devenue  noire  et  soluble;  de  190<»  à  âOO»  les  tubet 
font  explosion. 

517.  Voyons  maintenant  quel  est  Teffet  d'une  plus  forte  proportion 
d>au. 

Si  Ton  prend  ,  par  exemple,  1  gramme  de  fécule ,  qu*on  le  délaie 
dans  15  grammes  d'eau,  que  Ton  élève  graduellement  la  température 
en  agitant  sans  cesse,  aucun  changement  ne  se  manifeste  jusqu'à  ce 
que  le  mélange  soit  parvenu  vers  55  degrés  ;  mais  les  grains  très- 
Jeunes,  doués  d'une  faible  cohésion,  ont  absorbé  plus  d'eau,  le  gon- 
flement des  parties  internes  en  a  fait  crever  quelques  uns,  et  a  répandu 
une  très-petite  quantité  de  substance  très-divisée  dans  le  liquide.  On 
reconnaît  ces  phénomènes  soit  au  microscope,  soit  à  l'aide  de  l'iode, 
soit  enfin  en  observant  l'augmentation  du  volume  de  la  fécule  déposée. 

Si  Ton  élève  la  température  peu  à  peu  davantage,  les  mêmes efi«ts 
produits  sur  un  plus  grand  nombre  de  grains  deviennent  plus  sensi- 
bles au  60«  degré ,  quoique  beaucoup  encore  n'aient  point  atteint 
leur  gonflement  maximum ,  ni  laissé  répandre  leur  substance  dans 
Peau  ;  pour  quelques  uns  elle  sort  partiellement  en  formant  hernie. 

La  consistance  d'empois  ne  se  prononce  guère  avant  que  la  tem- 
pérature se  soit  élevée  à  7S**  ;  elle  augmente  encore  d'une  manière 
notable  jusqu'au  100«  degré,  en  supposant  la  quantité  d'eau  maintenue 
constante.  Les  grains  occupent  successivement  les  volumes  in- 
termédiaires entre  le  volume  normal  et  le  gonflement  maximun 
dû  à  la  température  de  lOO».  Par  le  refroidissement,  on  les  voit  se 
contracter  e(  former  des  plis. 

Il  est  facile  dç  s'assurer,  par  ces  moyens ,  que  la  fécule  augmente 
de  vingt-cinq  à  trente  fois  en  volume  quand  elle  esl  chauffée  à  lOOo 
avec  de  l'eau  et  qu'elle  se  convertit  ainsi  en  empois. 

518.  L^extension  remarquable  qu'éprouve  l'amidon  hydraté  sons 
l'influence  de  la  chaleur  ,  fait  penser  qu'un  effet  inverse  doit  se  pro- 
duire par  l'abaissement  de  la  température.  Plusieurs  expériences 
curieuses  dues  à  M.  Payen  ont  justifié  ce  point  de  vue.  Ainsi,  l'amidon 
tiélayé  et  chauffé  dans  50  à  100»  fois  son  poids  d'eau  ,  à  des  tem- 
pératures variées,  entre  70  et  100^,  puis  jeté  sur  un  filtre,  laisse  cou- 
ler des*liquides  diaphanes,  incolores,  qui ,  soumis  à  la  température 
de  lOo  au  dessons  de  zéro,  puis  dégelés,  offrent  une  grande  partie  de 
la  substance  amylacée  contractée,  en  flocons  volumineux,  avec 
toutes  ses  propriétés  caractéristiques.  Le  magma  resté  sur  le  filtre, 
complètement  égoutté,  puis  soumis  à  la  congélation,  en  est  tellement 
contracté,  qu'après  le  dégel,  il  s'en  s'épare  spontanément  une  eau 
limpide  abondante.  Le  même  effet  de  contraction  opéré  sur  l'empois 
par  la  congélation,  permet  d'en  éliminer  l'eau,  qui  exsude  facilement 
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après  le  dégel  comme  d*une  matière  spongieuse  soqs  une  faible 
pression  y  il  peut  donner  une  sorte  de  cartonnage  moulé,  blanc, 
opaque  »  en  le  laissant  égouller  et  sécher  à  Pair.  Des  évaporations 
dans  le  vide ,  et  des  contractions  alternatives  par  congélation,  sépa- 
rent tout  Tamidon  de  50  à  200  fois  son  volume  d'eau ,  dans  laquelle 
on  Tavait  distendu  ou  dissous  par  une  élévation  de  température  de  80 
ou  90o. 

L'amidon ,  même  très-étendu  dans  Teau,  conserve  donc  entre  ses 
particules  de  telles  relations,  qu*un  simple  abaissement  de  tempé- 
rature fait  contracter  celles-ci  et  les  agrège  entre  elles;  il  n'est  donc 
pas  bien  prouvé  que  les  particules  d'amidon  soient  dissoutes  par 
Teau. 

Un  filtre  beaucoup  plus  fin  que  tous  ceux  de  nos  laboratoires  peut, 
en  effet ,  déterminer  leur  agglomération  elles  arrêter  au  passage.  Oo 
trouve  ce  filtre  dans  les  spongioles  des  radicelles  des  plantes.  Ua  li- 
quide diaphane  refroidi,  formé  d'une  partie  d'amidon  chauffé  à  lOO** 
dans  10  parties  d'eau,  fut  réparti  entre  doux  éprouvettes  ;  dans  ViiMft 
M.  Payen  plongea  les  radicelles  d'un  bulbe  de  jacinthe ,  et  l'on  Tjt^ 
au  bout  de  vingt-quatre  heures,de  It^gers  flocons  d'amidon  se  séparer, 
tandisquedans  l'autre  éprouvette  la  limpidité  n'avait  pas  été  troublée» 

La  précipitation  augmente  graduellement  autour  des  radicelles.  Si 
l'on  plonge  ensuite  celles-ci  dans  l'eau  pure,  puis  dans  une  solution 
aqueuse  d'iode ,  on  voit  les  flocons  se  détacher  en  une  belle  nuance 
bleue  sur  le  fond  jaunâtre  des  radicelles.  Un  froltemeni  léger  enlève 
toute  la  surface  Meue;  des  sections  faites  suivant  Taxe,  ou  perpen^ 
diculaires  à  Taxe  des  radicelles ,  sont  complètement  exemptes  de 
substances  capables  de  bleuir  ;  l'amidon  n'a  donc  pas  pénétré  dans 
le  tissu. 

519 .  Si  on  alcalise  faiblement  de  l'eau  ,  en  y  ajoutant  0,02  de  son 
volume  d'une  solution  de  soude  à  55o;  puis  qu'on  y  projette  ,  sous  le 
microscope ,  des  grains  d'amidon  ,  on  voit  ceux-ci  se  gonfler  consi- 
dérablement ,  se  dérider,  puis  s'étendre  beaucoup  et  assez  irrégulière- 
ment pour  former  plusieurs  plis  allongés.  En  employant  150  parties 
d'eaii  alcalisée  pour  une  d'amidon ,  les  grains  gonflés  commencent 
en  moins  d'une  minute  à  se  déposer,  et  après  vingt-quatre  heures , 
surnages  par  un  liquide  diaphane ,  ils  occupent  un  volume  égal  à  70 
ou  75  fois  leur  volume  primitif,  tel  qu'on  l'avait  observé  au  bout  de 
vingt-quatre  heures  de  séjour  dans  l'eau  pure. 

L'énergie  absorbante ,  accrue  dans  Tamidon  par  une  forte  dessic- 
cation à  120»  dans  le  vide  sec  ,  favorise  aussi  beaucoup  la  pénétra- 
tion de  l'eau  alcalisée.  En  effet,  cette  dernière,  deux  fois  plus  étendue, 
c'est-à-dire  contenant  0,01  de  solution  de  soude  à  52»,  fait  gonfler 
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alors  ramidon  des  pommes  de  lerre  mûres ,  à  tel  point,  que  quelques 
grains  en  sont  déchirés  et  éclatent  par  suite  sans  doute  de  la  rapidité 
du  gonflement. 

Des  phénomènes  analogues  s^observent  en  employant  des  solution^ 
d'acide  sulfurique  ;  mais  il  faut  donner  à  celles-ci  une  très-forte  aci- 
dité, car  la  solution  propre  à  gonfler  et  rompre  les  grains  mûrs 
d'amidon  ,  doit  contenir  0,3  de  son  volume  en  acide  à  C6<*. 

520.  On  peut  expliquer  maintenant  ce  que  c'est  quePempois.  Nous 
avons  montré  comment  Télévation  de  la  température  facilitant  Thydra- 
tationet  Vextension  de  la  matière  amylacée ,  chaque  grain  se  gonfle 
dans  Teau  bouillante  de  manière  à  occuper  plus  de  SO  fois  son  volume 
ordinaire.  Or^  toutes  les  fois  que  l'espace  manque  dans  le  liquide  à 
ce  développement ,  ces  grains  sont  nécessairement  amenés  au  contact 
et  pressés  les  uns  contre  les  autres;  souples  d'ailleurs,  et  doués 
d'une  certaine  élasticité  ,  ils  adhèrent  par  leurs  parties  les  moins  ré- 
sistantes ,  disséminées  dans  le  liquide  ambiant  ;  ils  occupent  donc  tout 
le  volume  du  mélange ,  et  lui  donnent  la  consistance  gélatineuse  que 
chacun  d'eux  possède  en  particulier.  Cet  effet, en  somme,  est  compa<- 
rable  à  celui  qu'on  obtient  à  froid  par  les  solutions  alcalines.  Après  le 
refroidissement,  la  faculté  contractile  propre  à  la  fécule  hydratée, 
et  dont  nous  avons  exposé  divers  exemples  ,  resserre  les  grains  gon- 
flés et  les  soude  plus  étroitement  par  la  matière  amylacée  libre  qui  les 
environne.  De  là,  cette  contraction  qui  durcit  l'empois ,  le  fait  fen- 
diller, et  laisse  exsuder  quelquefois  une  portion  de  liquide,  entraînant 
les  parties  très^faiblemenl  agrégées  qu'il  a  pu  dissoudre.  Cette  es|»èce 
de  liquation  se  fait  surtout  remarquer  dans  l'empois  obtenu  avec  la 
fécule  de  pommes  de  terre. 

521.  Si  l'on  cherche  à  résumer  les  effets  produits  par  l'action  si- 
multanée de  la  chaleur  et  de  l'eau  sur  les  fécules ,  on  arrive  à  des 
résultats  simples  et  impOTtanls. 

En  effet ,  de  100  à  lôOo,  on  n'obtient  guère  que  de  l'empois.  Au  delà, 
et  surtout  vers  150°,  la  fécule  semble  se  dissoudre  dans  l'eau  et  fbrrae 
un  liquide  très-fluide  et  transparent.  Laisse-t-on  ce  liquide  se  refroidir, 
il  s'en  dépose  une  grande  quantité  de  petits  granules  à  contour  circu- 
laire de  deux  millièmes  de  millimètre  de  diamètre  et  parfaitement 
UDi&urmes.  Ces  granules  se  redissolvent  dans  l'eau  à  70<>  et  mieux 
encore  à  100.  Leur  dissolution  est  colorée  en  bleu  par  l'iode.  L'alcool 
la  précipite. 

La  découverte  de  ces  granules,  due  à  M.  Jacquelain,  est  d'une 
haute  importance  dans  l'histoire  de  la  fécule  ;  elle  permet  de  ramener 
toutes  les  fécules  à  un  état  uniforme ,  car  les  granules  reproduisent 
manifestement  les  propriétés  des  fécules  les  plus  fines ,  par  exemple 
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celles  de  la  fécule  de  la  graine  du  Chenopodium  chinoa.  Le  meilleur 
procédé  pour  les  obleoir  consisle  à  cliaufFer  pendant  deux  heures  à 
150o,  dans  une  marmite  à  Papin  ,  1  partie  de  fécule  el  5  parties  d'eau, 
puis  à  laisser  refroidir. 

Si  au  lieu  de  s'arrêter  à  150o,  on  dépasse  ce  terme  et  qu'on  aille  à 
1G0\  la  fécule  se  convertit  presque  entièrement  en  dexlrine  colorahle 
en  violet  par  Fiode;  il  se  forme  peu  de  sucre. 

Va-t-on  jusqu'à  I8O0,  c'est  au  contraire  le  sucre  qui  prédomine; 
la  dextrine  colorable  a  disparu  \  Talcool  ne  précipite  pas  la  dissolution*, 
et  l'Iode  ne  la  colore  nullement. 

Ce  n'est  pas  le  seul  cas  où  la  fécule  se  convertisse  en  granules  ;  elle 
semble  toujours  passer  par  cet  état  quand  elle  se  change  en  dextrine, 
et  le  prendre  quand  elle  commence  à  se  développer. 

Nous  verrons  plus  loin  que  la  diastase  peut  convertir  en  dexlrine 
deux  mille  fois  son  poids  de  fécule.  Si  Ton  arrête  la  réaction  en  por- 
tant à  IOO0  la  température,  aussitôt  que  la  fluidification  s'opère, 
puisque  Ton  fasse  rapprocher  le  liquide  en  consistance  sirupeuse,  on 
observeque  la  liqueur  devient  opaque  par  le  refroidissement.  Délayée 
dans  l'eau,  une  forte  proportion  refuse  de  s'y  dissoudre.  La  matière 
insoluble  se  redissout  pourtant  en  grande  partie ,  dans  l'eau  chauffée 
de  60  à  65o  ;  entretenue  en  solution  entre  70  et  8O0,  elle  laisse  peu  à 
peu  déposer  les  corps  étrangers  et  les  parties  grossières.  La  solution 
filtrée ,  rapidement  évaporée  ^  puis  desséchée  en  couches  minces  y 
présente  alors  l'amidon  en  granules. 

Il  est  insipide,  neutre  ,  incolore  ;  exposée  Tair  saturé  d'humidité, 
il  s'y  gonfle ,  reste  en  plaques  souples ,  mais  cassantes.  Plongé  dans 
l'eau  froide  y  il  se  gonfle  davantage,  absorbe  plus  d'eau ,  mais  reste 
on  peu  élastique  ,  conserve  encore  ses  formes  et  présente  les  mêmes 
eassures  anguleuses.  Chauffé  à  65^  dans  l'eau,  il  se  dissout;  le  liquide 
évaporé  devient  de  plus  en  plus  sirupeux  ;  redesséché ,  il  reprend  set 
caractères  primitifs.  Mis  en  contact  avec  l'eau  froide ,  sans  aucune 
agitation,  il  ne  s'en  dissout  pas  ,  et  l'iode  accuse  à  peine  sa  présence 
dans  le  liquide. 

Mais  si  on  le  broie  à  sec  ou  mouillé ,  puis  qu'on  l'étende  d'eau ,  le 
liquide  même  filtré  en  contient  une  très-notable  proportion ,  et  se 
colore  fortement  en  un  violet ,  se  rapprochant  d*aulant  moins  du  bleu 
qu'on  a  versé  plus  dMode. 

Tous  les  liquides  froids,  diaphanes,  obtenus  par  les  réactions  de 
l'eau  qu^on  vient  d'étudier,  et  qui  contiennent  de  l'amidon  pur^  sont 
troublés  par  l'alcool. 

Si  l'on  étend  d'eau ,  à  Tinstant  même  le  précipité  d'amidon  se  re- 
dissout  ;  or,  si  l'on  attendait  quelques  heures  ,  la  même  addition  ne 
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tM)iirraiï  plus  éclaircir  la  liqueur  ;  ainsi  la  plus  légère  cohésion  pro- 
duite par  un  simple  repos  suffit  pour  rendre  ramidoo  insoluble 
dans  Teau. 

Lorsqu'on  a  employé  seulement  la  proportion  d*alcool  nécessaire 
pour  faire  apparaître  Tamidon  en  suspension,  et  qu'on  soumet  le 
liquide  trouble  à  la  chaleur,  il  s'éclaircit  entre  le  65  et  le  660,  puis  se 
trouble  de  nouveau  par  le  refroidissement.  Ces  phénomènes  peuvent 
être  reproduits  un  grand  nombre  de  fois.  Ils  offrent  quelque  analogie 
avec  ceux  que  nous  offrira  plus  loin  Tiodured'amidon,  et  s'expliquent 
de  la  même  manière. 

523.  L'amidon  des  différentes  parties  des  plantes ,  soit  qu'on  le 
prenne  intégralement ,  soit  qu'on  analyse  à  part  les  parties  envelop- 
pantes ou  intérieures  des  granules  ,  séparées  par  l'eau  bouillante  et 
le  filtre ,  soit  enfin  qu'on  opère  sur  divers  produits  de  sa  désagréga- 
tion ,  a  été  Tobjel  d'un  si  grand  nombre  d'analyses  qu'il  ne  peut  plus 
rester  de  doutes  sur  sa  composition  élémentaire.  Elle  est  identique- 
ment la  même  que  celle  de  la  dextrine ,  et  se  représente  en  centièmes 
par  les  nombres  suivants  : 

Carbone 44,9 

Hydrogène.      .    .    .        6,1 
Oxigène 49 


100 

Ce  qui  correspond  à  la  formule  C**  B*^  O*"*.  Mais  tout  en  admet- 
tant celte  formule ,  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  fécule  renferme  un 
peu  de  matière  azotée  et  quelques  traces  de  cendres. 

M.  Jacquelain  ,  en  tenant  compte  de  ces  deux  corps,  est  arrivé  aux 
résultats  suivants  : 

Fécale.  Granulv. 

Carbone 44,77 44,78 

Hydrogène.     .     .    .      6,ô7 6,34 

Oxigène 48,25 48,34 

Azote 0,31 0,-24 

Cendres 0.30.     .    .     .     .  0.30 

JU0,00  100,00 

D'où  il  suit  que  la  fécule  ou  les  granules  ne  contiennent  pas  moins 
de  1,5  à  2  pour  100  de  leur  poids  d'une  matière  alhuminoïde  ,  mem- 
braniforme ,  qui  fournit  cet  azote. 

On  peut  déterminer  la  capacité  de  saturation  de  l'amidon  à  l'aide  de 
plusieurs  bases  :  la  chaux,  la  baryte  et  l'oxide  de  plomb;  mais  ce 
dernier  oxide  se  combine  dans  des  circonstances  bien  plus  faciles  à 
reproduire. 

Voici  comment  on  opère  :  l'amidon  bien  épuré,  pris  intégralement 
ou  dans  les  produits  de  sa  désagrégation ,  est  dissous  dans  cent  vingt 
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à  cent  cinquante  fois  son  poids  d'eau  bouillante,  on  ajoute  à  celte 
dissolution  environ  un  centième  de  son  volume  d'ammoniaque. 

D'un  autre  côté  ,  on  a  préparé  une  solution  d'acétate  de  plomb 
ammoniacal  en  ajoutant  5  grammes  d'ammoniaque  à  une  solution 
bouillie  de  30  gram.  d'acétate  de  plomb  neutre  dans  200  gram. 
d'eau.  On  mêle  ensemble  les  deux  solutions,  ce  qui  donne  lieu  à  la 
réaction  suivante  : 

1  1  at.  acétate  tribasique  4059 
5  at.  acétate  cristallisé  7135  ;  2  at.  acétate  d'amm<uiiaque.  1715 
3  at.  ammoniaque         643,5)  1  at.  ammon.  214,5 

f  8  at.  d'eau.  900 

7768,5  7768,5 

L'acétate  d'ammoniaque  rend  stable  Tacétale  tribasique,  même  en 
présence  de  l'excès  d'ammoniaque ,  et  celte  base  prévient  la  forma- 
tion de  l'acétate  neutre  ou  de  l'acétate  sesquibasique,  sels  que  l'ami- 
don ne  décomposerait  pas. 

Le  précipité  d'amylate  de  plomb  se  dépose ,  on  le  lave  exactement 
à  l'abri  du  contact  de  l'acide  carbonique  de  l'air  ;  on  le  dessèche  avec 
les  mêmes  précautions  de  100  à  ISO».  Analysé  en  cet  état,  il  a  donné 
en  centièmes  les  nombres  suivants  : 

Carbone 19,66 

Hydrogène 2,37 

Oxigène. 19,70 

Oxide  de  plomb.       .     .  58,90 

ce  qui  correspond  à  la  formule  :  2  Pb  O,  C**  !!*•  0®. 

Le  dextrinate  de  plomb ,  préparé  dans  les  mêmes  circonstances ,  a 
donné  des  résultats  semblables.  On  arrive  encore  aux  mêmes  conclu- 
sions en  précipitant  la  dextrine  dissoute  dans  l'esprit  de  bois  à  0,5 
par  la  baryte  dissoute  dans  l'esprit  de  bois  au  même  degré ,  et  ana- 
lysant le  dextrinate  de  baryte  qui  retient  l'atome  d'eau  de  la  base  et 
celui  de  la  dextrine. 

523.  L'amidon  paraît  inaltérable  k  Tétat  sec  soit  dans  Toxigène, 
soit  dans  l'air. 

Mais  quand  on  opère  sur  l'amidon  humide  ou  sur  l'empois ,  des  al- 
térations assez  rapides  se  manifestent  :  elles  ont  été  l'objet  d'une 
étude  approfondie  de  la  part  de  M.  Th.  de  Saussure. 

Si  l'on  fait  un  empois  avec  de  l'amidon  mêlé  de  gluten  ,  et  qu'on 
l'abandonne  à  Tair,  en  moins  de  douze  heures  il  peut  être  converti 
en  sucre. 

100  parties  d'amidon  de  froment  et  1200  parties  d'eau  donnent  un 
empois  qui,  conservé  à  l'abri  de  l'air,  contient  au  bout  de  trente-huit 
jours  : 
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Sucre 47 

Dextrine. 23 

Granules  d'amidon.    ...  8 

Amidon 4 

Id.    altéré 10 

Ce  changement  de  composition  s^était  opéré  sans  modification  de 

poids. 

En  prenant  la  même  quantité  de  matière  et  la  laissant  le  même 
temps  à  Pair,  elle  perd  au  contraire  un  cinquième  en  poids  et  fournit 
les  produits  suivants  : 

Sucre 50 

Dextrine 10 

Granules  d^amidon.       .     .      5 

Amidon 4 

Id.    altéré 9 

Matière  charbonneuse.      .      0,3 

La  fécule  de  pommes  de  terre  soumise  à  la  même  action  résiste  un 
peu  mieux,  mais  se  transforme  néanmoins  comme  Ta midon  lui-même 
en  sucre  et  en  dextrine.  • 

Cette  conversion  est  accompagnée  d'un  faible  dégagement  d'acide 
carbonique,  lorsqu'on  opère  à  l'air.  Si  on  a  placé  les  matièi;es  en 
vases  clos,  on  obtient  quelques  bulles  d'hydrogène. 

Il  est  évident  que  ces  faits  se  rattachent  à  une  véritable  fermenta- 
tion que  l'amidon  éprouve  et  où  le  gluten  dans  l'amidon  de  froment, 
et  les  membranes  albumineuses  dans  la  fécule  de  pommes  de  terre 
jouent  le  rôle  de  ferments. 

Pour  étudier  ces  divers  produits,  M.  de  Saussure  traite  son  empois 
par  l'eau  froide  qui  dissout  le  sucre  et  la  dextrine ,  et  il  précipite 
celle-ci  par  Palcool  ;  puis  il  reprend  le  résidu  par  l'eau  bouillante 
qui  dissout  les  granules  ;  enfin ,  l'acide  sulfurique  tiède  et  très-étendu 
dissout  l'amidon ,  et  une  dissolution  alcaline  sert  à  son  tour  à  dissou- 
dre cette  matière  qu'on  a  nommée  amidon  altéré,  mais  qui  offre  toutes 
les  propriétés  de  l'amidon. 

524.  Si  dans  ce  phénomène  l'amidon  n'est  altéré  ])ar  l'oxigène 
qu'autant  que  celui-ci  intervient  pour  convertir  la  matière  animale 
en  véritable  ferment,  il  n'en  est  plus  ainsi  dans  quelques  circons- 
tances où  il  est  l'objet  d'une  oxidation  directe.  Ainsi,  quand  on  fait 
bouillir  l'amidon  avec  du  peroxide  de  manganèse  et  de  l'acide  sulfu- 
rique étendu ,  il  se  développe  de  l'acide  carbonique  en  abondance,  de 
l'acide  formique  et  un  produit  odorant  particulier. 

Si  on  remplace  ce  mélange  oxidant  par  l'acide  chromique,  on  ob- 
tient les  mêmes  effets. 

Mais  l'acide  nitrique  fournit  au  contraire  de  Tacide  oxalique  en 
abondance.  C'est  même  par  l'action  réciproque  de  ces  deux  corps 
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rouge  fauve  par  Tiode,  en  sorte  que  le  mélange  des  parties  plus  ou 

moins  altérées  ainsi,  donne  diverses  nuances  de  violet. 

Les  divers  degrés  de  désagrégation  et  de  solubilité  obtenus  en 
traitant  la  fécule ,  soit  par  une  température  comprise  entre  200  et 
220<»,  soit  par  Tacide  sulfurique  concentré  ou  étendu  ,  soit  par  la 
diastase  en  arrêtant  chacune  de  ces  réactions  à  différents  termes , 
donnent,  avec  un  léger  excès  d'iode,  des  colorations  violettes  virant 
de  plus  en  plus  au  rouge. 

Au  premier  moment  la  solution  d'iode  produit  une  coloration  bleue 
en  se  combinant  aux  parties  le  moins  désagrégées  ;  de  nouvelles  addi- 
tions d'iode  font  virer  la  nuance  au  violet  de  plus  en  plus  rougeâtre. 

Les  solutions  alcalines  de  soude  et  de  potasse  altèrent  évidem- 
ment moins  la  fécule  qu'une  haute  température,  que  les  acides  forts 
ou  la  diastase,  car  dans  le  premier  cas  le  liquide  conserve  une  con- 
sistance mucilagineuse  prononcée.  Cette  moindre  désagrégation  se 
manifeste  aussi  par  Tiode  qui  donne  encore  des  nuances  bleues  avec 
ces  produits. 

526.  La  lumière  exerce  une  action  décomposante  sur  la  solution 
d'iodure  d'amidon  dans  l'eau  ;  diffuse ,  elle  affaiblit  lentement  la  cou- 
leur bleue  ;  mais  cet  effet  se  produit  en  quelques  heures ,  lorsque  la 
solution  est  exposée  à  l'action  directe  des  rayons  du  soleil,  la  tem- 
pérature étant  de  50  à  40  degrés.  Ce  phénomène ,  comme  l'a  expliqué 
M.  Guibourt  (Journal  de  chimie  médicale^  t.  lU,  1829),  est  dû  à  la 
décomposition  de  l'eau ,  qui  forme  de  l'acide  iodhydrique,  et  à  la  vo- 
latilisation de  l'iode  ;  nous  verrons  qu'il  peut  rester  de  l'iodure  d'ami- 
don non  visible  directement. 

A  lOOo,  en  présence  d'un  excès  d'iode,  la  coloration  bleue  se  main- 
tient. Par  l'ébullîtion ,  comme  l'a  fait  voir  M.  Lassaigne,  et  môme  à 
66o  l'iodure  perd  toute  sa  couleur  bleue  qu'il  peut  reprendre  par  le 
refroidissement.  L'intensité  diminuerait  par  la  volatilisation  de  l'iode 
ou  par  la  formation  de  l^acide  iodhydrique  si  l'on  prolongeait  beau- 
coup Texpérience.  La  décoloration  exige  des  températures  plus  éle- 
vées au  fur  et  à  mesure  que  l'on  augmente  les  proportions  d'amidon 
dans  le  liquide. 

Si  l'on  prend  une  dissolution  d'amidon  contenant  --L.  de  ce  produit 

par  exemple ,  et  qu'on  la  bleuisse  par  l'iode ,  la  liqueur  portée  à  90 
ou  100»  deviendra  complètement  incolore  et  limpide.  Refroidie  à  20 
ou  25o,  elle  reprendra  sa  teinte,  un  peu  affaiblie  ;  toutefois,  on  pourra 
recommencer  plusieurs  fois  cette  épreuve. 

L'iodure  d'amidon  est  opaque  sous  une  épaisseur  d'un  centième  de 
millimètre  :  on  le  constate  aisément  en  interposant  entre  l'œil  et  la 
lumière  une  solution  de  1  gram.  d'iodure  dans  1000  centimètres  cubes 
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d*eau  ,  contenue  entre  deux  lames  parallèles  en  verre ,  écartées  de 
1000  cenlièmes  de  millimètre  ou  d*un  centimètre ,  puis  s'assurant 
que  la  lumière  n*e8t  pas  sensiblement  transmise  au  travers  de  la 
couche  liquide. 

527.  L'ichthyocolle ,  battue ,  détrempée ,  lavée  à  froid  et  délayée 
dans  la  solution  dModure  ,  entraîne  ce  composé  bleu  dans  le  résesTu 
qu^elle  déploie  au  milieu  du  liquide.  On  s*en  assure  par  le  filtre,  qui 
retient  toute  la  substance  bleue. 

Tous  les  acides,  les  composés  binaires  neutres  et  les  sels ,  essayés, 
coagulent  cet  iodure  avec  une  énergie  et  des  phénomènes  variés. 

Nous  citerons  entre  autres  les  acides  sulfurique,  azotique  ,  chlorhy- 
drique;  les  chlorures  de  calcium,  de  baryum,  de  sodium;  les  sul- 
fates de  chaux,  de  fer,  de  cuivre,  de  potasse;  Toxalate  etThydrochlorate 
d'ammoniaque.  Ainsi ,  les  acides  qui  dissolvent  Tamidon  libre  con- 
tractent Pamidon  uni  à  Tiode ,  comme  si  la  combinaison  de  ces  deux 
corps  eût  modifié  leurs  propriétés. 

De  très-faibles  proportions  de  tous  les  agents  solubles  que  nous 
venons  d'indiquer  peuvent  déterminer  à  Tinstant  cette  séparation. 
Pour  fixer  les  idées  par  des  nombres,  nous  dirons  :  V  qu'on  l'obtient 
à  l'aide  d'une  solution  de  sulfate  de  chaux  neutre  saturée,  étendue 
de  seize  fois  son  poids  d'eau  pure  et  versée  dans  un  volume  égal  au 
sien  du  liquide  bleu  foncé ,  préparé  en  ajoutant  à  froid  un  léger  excès 
d'iode  à  la  dissolution  filtrée  d'une  partie  de  fécule  de  pommes  de  terre 
dans  100  parties  d'eau;  2o  qu'une  solution  contenant  0,0001  de  son 
poids  de  chlorure  de  calcium  mêlée,  à  volume  égal,  avec  le  même 
liquide  bleu,  provoque  aussitôt  la  séparation  d'un  coagulum bleu. 
Celui-ci ,  dans  ces  deux  cas  ,  occupe  longtemps ,  il  est  vrai ,  presque 
tout  le  volume  du  mélange,  ne  laissant  voir  que  par  des  intervalles 
minces ,  et  près  de  la  superficie ,  le  liquide  diaphane  interposé. 

Par  la  congélation ,  on  obtient  la  contraction  et  l'élimination  com- 
plète du  composé  bleu,  même  dans  un  liquide  qui  en  contient  moins 
que  la  millième  partie  de  son  poids.  Ce  phénomène  se  manifeste  aussi 
par  un  simple  abaissement  de  la  température  à  zéro,  sans  congéla- 
tion. Dans  ce  dernier  cas,  les  flocons  restent  quelquefois  tellement 
volumineux  dans  trois  ou  quatre  cents  fois  leur  poids  d'eau  qu'ils 
occupent  toute  la  hauteur  du  liquide.  Or,  bien  qu'ils  se  trouvent  pen- 
dant plusieurs  jours  en  conctact  par  une  énorme  surface  avec  l'eau  à 
12  ou  150,  il  ne  s'en  dissout  pas  la  moindre  trace  :  un  filtre  les  re- 
tient tous ,  et  le  liquide  en  sort  sans  coloration  bleue. 

5:j>8.  Si  une  altération  a  eu  lieu  dans  la  solution  aqueuse  d'amidon 
avant  l'addition  de  l'iode ,  soit  par  le  temps ,  soit  par  une  ébullition 


78  AMIDON,  FECULES,  DEXTRINE. 

Irop  prolongée,  Piodure  d^amidon  se  sépare  incomplètement,  et  sa 
coloration  par  Tiode  est  différente  ;  il  est  violet. 

Après  les  réactions  à  froid  ou  à  chaud  des  .acides  forts  et  de  la  dias- 
tase,  les  proportions  de  la  substance  bleue  précipilable  ,  diminuent 
rapidement  et  d'autant  plus  que  la  nuance  rougeâlre ,  signe  certain 
d'une  altération  plus  avancée ,  domine  davantage. 

Toute  précipitation  de  Tamidon  par  le  froid,  les  acides  et  les  sels, 
cesse  lorsque  la  substance  amylacée  est  altérée  au  point  de  donner 
avec  Piode  une  nuance  de  violet  rougeâlre.  A  plus  forte  raison,  lors- 
que plus  atténuée ,  elle  donne  une  coloration  sensiblement  rouge. 

L'amidon,  combiné  avec  Tiode,  retient  sensiblement  dans  le  vide 
à  150, autant  d'eau  que  1  amidon  libre  dans  les  méines  circonstances. 

Si  Pon  opère  sa  dessiccation  très-lentement  dans  le  vide,  en  pous- 
sant jusqu'à  220  degrés,  il  se  dégage  d'abord  de  l'iode,  puis  le  dé- 
gagement cesse  ;  après  le  refroidissement  dans  le  vide ,  la  matière  est 
encore  d'une  nuance  très-foncée;  si  l'on  ajoute  un  peu  d'eau  ,  puis 
qu'on  dessèche  de  nouveau  en  portant  lentement  à  220o,  un  nouveau 
dégagement  d'iode  a  lieu ,  mais  la  nuance  est  très-foncée  encore. 
L'iodure ,  épuisé  ensuite  par  l'eau  ,  ne  cède  que  0,02  environ  de  sub- 
stance solubie,  mais  se  colorant  en  Tiolet  par  l'iode. 

Ainsi,  une.  très-forte  proportion  de  l'amidon  est  préservée  par  l'iode 
de  l'altération  que  celte  haute  température  eût  complètement  opérée. 
La  plupart  des  grains  restent  d'un  bleu  opaque  presque  noir.  Ceux- 
ci  résistent  aux  alcalis  et  aux  acides  concentrés  à  froid,  et  ne  s'atta- 
quent que  lentement  à  chaud  par  l'acide  sulfurique  concentré ,  qui 
alors  dégage  de  l'acide  sulfureux.  Une  stabilité  aussi  grande ,  donnée 
à  l'amidon  par  l'iode  ,  prouve  qu'une  combinaison  réelle  s'est  formée 
entre  ces  deux  corps. 

520.  Si  l'on  agite  dans  un  tube  à  froid  une  solution  d'iode  dans 
l'alcool  anhydre,  avec  de  l'amidon  séché  de  J 00  à  130®  dans  le  vide, 
il  ne  s'opère  immédiatement  aucune  combinaison  ,  l'amidon  reste 
blanc,  et  la  solution  alcoolique  conserve  sa  couleur  sans  perte;  si 
alors  on  ajoute  quelques  gouttes  d'eau  au  mélange,  la  combinaison 
a  lieu  sur-le-champ  ,  et  les  grains  d'amidon  deviennent  aussitôt  d'un 
violet  de  plus  en  plus  foncé. 

Réciproquement ,  si  l'on  agite  de  la  fécule  bleuie  par  un  excès 
d'iode,  dans  vingt  fois  son  poids  d'alcool  anhydre,  et  qu'on  renou- 
velle plusieurs  fois  celui-ci ,  les  grains  d'amidon  perdent  à  chaque 
fois  une  nouvelle  quantité  d'iode ,  mais  trèJ-lentement  ;  après  avoir 
renouvelé  huit  ou  dix  fois  l'alcool ,  la  coloration  de  plus  en  plus  affai- 
blie ,  aura  viré  au  violet  rougeâtre,  et  plus  des  0,8  de  l'iode  auront 
été  séparés  de  la  fécule. 
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Si  Ton  agit  à  la  température  de  Tébullition  de  Talcool ,,  aucun  des 
grains  n'est  déformé,  la  décoloration  est  plus  rapide,  et  dans  tous  les 
cas,  on  observe  sous  le  microscope  une  décoloration  beaucoup  plus 
avancée  sur  les  plus  jeunes  grains ,  qui  sont  devenus  diaphanes  et 
rosàtres. 

Après  avoir  desséché  Tiodure  d'amidon  par  une  température  sou- 
tenue de  100®  dans  le  vide,  si  on  le  laisse  refroidir,  on  pourra  s'as- 
surer, en  l'observant  au  microscope  dans  l'alcool  anhydre ,  que  ses 
grains ,  violets .  opaques ,  sont  intacts.  Mais  alors ,  si  l'on  y  ajoute  de 
l'eau  froide ,  soit  pendant  qu'il  est  encore  mouillé  d'alcool  *  soit  à  nu  , 
on  Terra  aussitôt  un  grand  nombre  de  grains  se  rompre,  s'exfolier; 
une  partie  même  de  leur  substance  se  désagrégera  dans  le  liquide  cl 
prendra  des  nuances  violetles,  rougeâtres,  tandis  que  les  couches 
exfoliées ,  acquerront  en  s'hydratanl  des  nuances  très-rapprochées  du 
bleu. 

Un  équivalent  d'iode  peut  teindre  dix  équivalents  d^amidon;les 
poids  sont  entre  eux  comme  7  !  92,  et  les  volumes  comme  1  :  12.  La 
combinaison  intime  de  ces  deux  corps  admise  par  M.  Payen  ,  repose 
sur  les  propriétés  nouvelles  du  composé,  et  notamment  sur  sa  résis> 
tance  à  la  chaleur,  qui  est  telle,  que  la  substance  organique  peut  être 
soustraite  à  la  conversion  en  dextrine ,  perdre  avec  l'iode  son  eau  de 
composition,  et  se  réduire  presque  en  charbon  sans  changer  de  fbrme. 
La  stabilité  de  l'iodure  bleu ,  étendu  dans  l'eau  froide  ,  et  sa  grande 
contractililé  sous  diverses  influences ,  prouvent  encore  une  attraction 
véritable  entre  ses  composants. 

Les  nuances  les  plus  rapprochées  du  bleu  sont  produites  parTami- 
don  pur  dissous  dans  Peau  ,  mais  point  altéré  comme  il  le  serait  par 
la  diaslase  ou  les  acides  forts. 

Tous  les  moyens  qui  altèrent  l'agrégation  des  particules  amylacées 
diminuent  leur  attraction  pour  l'iode;  aussi  ne  peut-on  en  obtenir  que 
des  nuances  violettes.  Lorsqu'enfin  la  structure  intime  des  particules 
d'amidon  disparaît  sous  une  division  telle  que  toutes  les  propriétés 
contractiles  s'évanouissent ,  la  faculté  de  se  colorer  |»ar  l'iode  dispa- 
raît aussi  ;  l'amidon  est  changé  en  dextrine. 

Nous  voyons  donc  que  l'iode  peut  exercer  sur  Tamidon  une  action 
variable  ;  il  y  a  combinaison  ou  désagrégation ,  suivant  qu'on  opère 
à  froid  ou  à  chaud ,  suivant  qu'on  élimine  l'eau  avant  d'élever  la  tem- 
pérature ,  ou  bien  qu'au  contraire  on  fait  simultanément  réagir  Teau  , 
l'iode  et  la  chaleur;  il  doit  donc  se  produire,  surtout  à  chaud,  des 
résultats  complexes. 

550.  L'action  du  chlore ,  bien  plus  énergique ,  semble  être  toujours 
décomposante  ;  en  effet ,  une  solution  neutre  de  chlorure  de  chaux , 
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raéine  à  froid ,  attaque  ramidon.  Son  action ,  très*proloogée ,  le  trans- 
forme en  acide  carbonique  et  en  eau  ;  il  se  forme  du  chlorure  de  cal- 
cium. L^excès  de  chlorure  de  chaux  ,  attaqué  par  Tacide  carbonique , 
donne  du  carbonate  de  chaux  qui  se  dépose  et  du  chlore  qui  se  dé- 
gage ,  et  dont  une  partie  prend  part  à  la  réaction  sur  Tamidon.  Si  Ton 
ne  renouvelle  pas  la  solution  de  chlorure  ,  elle  s*affaiblit  et  agit  si 
lentement,  qu'au  bout  de  plusieurs  mois  la  plus  grande  partie  des 
grains  de  fécule ,  vus  sous  le  microscope ,  paraissent  entiers  et  lais- 
sent apercevoir  toutes  leurs  couches  concentriques.  Avec  le  chlorure 
de  chaux  en  excès  et  bouillant  Paction  est  instantanée. 

531.  Les  acides  faibles  dissolvent  l'amidon  et  donnent  ainsi  un  li- 
quide transparent  et  très-fluide.  En  faisant  bouillir  cette  dissolution 
pendant  quelques  heures  tout  l'amidon  disparait.  La  liqueur  qui  se 
teignait  en  bleu  par  Tiode,  devient  peu  à  peu  capable  de  se  teindre 
en  violet ,  puis  en  pourpre.  Enfin  Tiode  ne  la  colore  plus.  A  cetle 
époque ,  ramidon  a  disparu  ;  à  sa  place  on  trouve  de  la  dextrine  d'a- 
bord ,  puis  du  sucre  de  raisin  ou  glucose. 

Non-seulement,  les  acides  minéraux  énergiques  produisent  cet  effet 
sur  ramidon ,  mais  les  acides  oxalique ,  tartrique,  citrique  et  la  plu- 
part des  acides  organiques ,  même  à  faible  dose ,  sont  dans  le  même 
cas. 

Le  tannin  se  rencontrant  souvent  avec  Tamidon ,  ses  réactions  mé- 
ritaient une  attention  particulière.  Les  liquides  aqueux ,  diaphanes 
et  froids ,  qui  contiennent  Tamidon,  offrent,  avec  lui ,  à  de  légères 
modifications  près ,  les  phénomènes  suivants  : 

La  solution  de  tannin  les  trouble  et  produit  ensuite  un  précipité 
qui  se  réunit  en  flocons  allongés ,  gris,  opaques ,  puis  en  magma  au  ' 
fond  du  vase. 

Les  mêmes  liquides ,  préalablement  bleuis  par  Piode ,  sont  subite- 
ment décolorés  par  la  solution  de  tannin  ;  un  précipité  grisâtre  se 
dépose  ensuite. 

La  solution  de  tannin  empêche  complètement  les  réactions  de  la 
diastase  sur  Pamidon. 

Si  Pon  fractionne  les  solutions  d'amidon  troublées  par  le  tannin ,  et 
qu'on  observe  une  partie  de  chacune  d'elles  sous  Pinfluence  de  la  cha- 
leur,  on  verra  qu^elles  deviennent  toutes  limpides ,  par  des  élévations 
de  température  qui  varient  avec  la  proportion  du  composé;  elles  re- 
prennent leur  opacité  par  le  refroidissement. 

Ainsi,  le  liquide  contenant  déjà  assez  de  précipité  pour  être  opaque 
à  20o  dans  un  tube  de  6  millimètres ,  devient  diaphane ,  chauffé  à  30'^  j 
refroidi  à  30o,  il  commence  à  se  troubler  et  à  reprendre  graduelle- 
ment son  opacité  première.  Ces  derniers  phénomènes  reproduits  plu- 
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«îeurs  fois  avec  le  même  liquide  sont  encore  analogues  à  ceux  que 
présente  riodure  hieu  sous  Tinfluence  des  variations  de  température. 

552.  Les  alcalis ,  potasse  et  soude ,  dissolvent  Tamidon  et  pro- 
duisent d*abord  son  hydratation  et  son  gonflement  immédiats,  les 
autres  bases  se  combinent  avec  lui,  mais  pour  former  des  composés 
sotubles. 

Si  Ton  verse  une  solution  de  baryte  dans  un  empois,  même  très- 
léger  ^  celui-ci  offre  aussitôt  deux  parties  distinctes  ;  Tune  très-li- 
quide; l'autre  ayant  acquis  par  la  séparation  de  Teau  une  forte 
cohésion ,  présenta  une  masse  dure ,  tenace,  élastique ,  très-difficile- 
ment perméable. 

Lors  même  que  Tamidon  est  dilué  dans  Une  grande  quantité  d'eau, 
et  qu'il  est  séparé  des  parties  les  plus  agrégées  à  Taide  d'une  filtra- 
tton ,  il  éprouve  par  la  solution  de  baryte  une  contraction  telle  qu'il* 
en  est  précipité  à  l'instant  ;  des  flocons  agglutinés  s'attachent  aux 
parois  du  vase. 

Mais  dès  que  la  combinaison  avec  la  baryte  a  détruit  la  forme  spon- 
gieuse contractée  par  l'amidon  ,  la  dissolution  du  produit  s'efiFectue 
dans  la  même  quantité  d'eau,  au  milieu  de  laquelle  la  précipitation 
aVâit  eu  lieu  d'abord. 

Ce  phénomène  de  précipitation  est  fort  remarquable;  car  il  est  dû 
à  une  réaction  dont  le  produit  final  constitue  une  combinaison  so- 
iuble. 

Le  sou»-acétâte  de  plomb  donne  avec  l'amidon  rapidement  hydraté., 
dissous  et  filtré,  un  précipité  insoluble,  même  dans  un  excès  d'eau. 

L^eam  de  chaux  précipite  aussi  l'amidon  en  flocons  variables ,  sui- 
vant rétat  d'agrégation  ou  de  division  de  cette  substance. 

Les  solutions  de  sulfate  de  cuivre,  de  persulfate  de  fer,  de  chlorure 
de  baryum  et  de  beaucoup  de  sels,  ne  précipitent  pas  l'amidon  dis- 
sous à  chaud,  refroidi  et  rendu  limpide  par  la  filtration. 

PIASTASE. 

ri33.  parmi  un  si  grand  nombre  de  réactions  susceptibles  de  bi«n 
caractériser  l'amidon,  et  de  démontrer  sa  présence  et  ses  proportions, 
aucune  n'est  aussi  remarquable ,  aussi  spéciale  que  celle  de  la  dias- 
tase  qui  nous  reste  à  décrire. 

On  désigne  sous  ce  nom  une  substance  solide,  blanche,  amorphe, 
insoluble  dans  Talcool  pur,  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool  faible.  Sa 
solution  aqueuse  est  neutre  et  sans  saveur  marquée  ;  elle  n^est  point 
précipitée  par  le  sous^acétate  de  plomb  ;  abondonnée  à  elle-même 
«Ile  s'altère  plus  ou  moins  vile ,  suivant  la  température  atmosphéri- 
TOH.  II.  oa.  4 
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«lue,  devient  acide  et  perd  son  énergique  action  sur  la  fécule.  A  Tétai 
sec  et  pulvérulent ,  la  diastase  se  conserve  longtemps  ;  toutefois  au 
bout  de  deux  ans  elle  peut  avoir  perdu  sa  propriété  principale. 

La  diastase  n'exerce  aucune  action  sur  les  teintures  végétales.  Elle 
ne  modifie  pas  Talbumine ,  le  gluten ,  le  sucre  de  canne ,  la  gomme 
arabique,  rinuline  et  la  cellulose  fortement  agrégée  (1). 

Mise  en  présence  de  la  fécule  hydratée  à  chaud,  elle  la  dissout  et 
Tisole  de  la  plupart  des  principes  immédiats,  ainsi  que  de  tous  les 
corps  insolubles  auxquels  elle  serait  mêlée.  De  même,  elle  met  en 
évidence  les  corps  étrangers  adhérents  à  Tamidon.  Celte  singulière 
propriété  de  séparation  justifie  bien  le  nom  de  diastase  donné  à  la 
substance  qui  la  possède  et  qui  exprime  précisément  ce  fait. 

Dans  le  traitement  de  la  fécule  par  la  diastase,  la  fécule  se  con- 
vertit en  dextrine,  et  Topération  convenablement  suivie,  donne  la 
dexlrine  la  plus  blanche  et  la  plus  pure.  La  solution  de  diastase  en 
présence  de  la  dexlrine,  convertit  à  son  tour  et  complètement  cette 
dernière  snbsiance  en  sucre  ou  glucose. 

Il  faut  que  la  température  soit  maintenue  durant  le  contact  de  65 
à  75»,  car  si  Ton  chauffe  la  solution  de  diastase  jusqu'à  rébullititïii, 
elle  perd  tout  pouvoir  spécifique  et  ne  possède  plus  la  faculté  d'agir 
sur  la  fécule  ou  sur  la  dexlrine. 

La  diastase  se  développe  dans  les  semences  d'orge  ,  d'avoine  et  de 
blé  germes,  près  des  germes,  mais  non  dans  les  radicelles,  elle  n'existe 
ni  dans  les  racines  ni  dans  les  pousses  de  la  pomme  de  terre,  mais 
seulement  dans  le  lubercule,  près  et  autour  de  leur  point  d'insertion. 
C'est  précisément  l'endroit  où  l'on  conçoit  que  sa  réaction  ptiisse 
être  utile  pour  dissoudre  la  fécule.  Elle  y  est  généralement  accompa- 
gnée d'une  substance  azotée,  albumineuse,  qui,  comme  elle ,  est 
soluble  dansTeau  et  insoluble  dans  l'alcool.  Mais  celle-ci  se  coagule 
dans  l'eau  à  la  température  de  56  à  75o ,  n'agit  ni  sur  la  fécule  ni 
sur  la  dexlrine,  est  précipitée  de  ses  solutions  par  le  sous  acétate  de 
plomb ,  et  enfin  elle  est  éliminée  en  grande  partie  par  l'alcool  avant 
la  précipitation  de  la  diastase. 

On  a  encore  retrouvé  la  diastase  sous  les  bourgeons  de  l'aylantbus 
glandtlosa,  où  la  présence  de  l'amidon  a  été  reconnue  d'ailleurs. 


(1)  La  diastase  détermine  la  dissolution  et  la  conversion  en  sucre 
d'une  proportion  de  fécule  soixante  fois  plus  considérable  que  celle 
opérée  dans  le  même  temps  par  l'acide  sulfunque  ,  tandis  que,  d'une 
autre  part,  ce  dernier  corps  transforme  complètement  en  sucre,  ana- 
logue à  celui  du  raisin,  les  quatre  substances  précédentes  sur  les- 
quelles la  diastase  est  sans  influence. 
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Les  pommes  de  terre ,  non  plus  que  les  céréales  avant  la  germina- 
tion, ne  contiennent  pas  de  diastase. 

On  l'extrait  de  Torge  germé  et  Ton  en  obtient  d'autant  plus  que 
la  germination  a  été  plus  régulière,  et  qu'en  se  développant  la  gem- 
mule s'est  plus  approchée  d'une  longueur  égale  à  celle  des  grains 
d'orge  eux  mêmes  (1). 

534.  Pour  l'extraire,  on  fait  macérer  l'orge  germé  réduit  en  poudre 
dans  l'eau  à  25  ou  oO»  pendant  quelques  instants;  on  soumet  le  mé- 
lange pâteux  à  une  forte  pression, et  l'on  fillre  la  solution  trouble.  Le 
liquide  clair  est  chauffé  dans  un  bain-marie  à  75».  Celte  température 
coagule  la  plus  grande  partie  de  la  matière  azotée,  qu'on  doit  séparer 
alOTs  par  une  nouvelle  filtralion  ;  le  liquide  filtré  peut  servir  à  diffé- 
rents essais  comme  diastase  brute.  Il  renferme  ce  principe  actif  avec 
un  peu  de  matière  azotée,  de  substance  colorante,  et  une  petite  quan- 
tité de  sucre.  Pour  séparer  ces  derniers  corps,  on  verse,  jusqu'à  ces- 
sation de  précipité ,  de  l'alcool  anhydre  dans  la  liqueur ,  la  diastase 
y  étant  insoluble,  se  dépose  en  flocons  qu'on  doit  recueillir  et  dessé- 
cher à  une  basse  température,  afin  de  ne  pas  l'altérerj  il  faut  surtout 
éviter  de  la  chauffer  humide  jusqu'à  90  ou  100°,  On  l'obtient  plus 
pure  encore  en  la  dissolvant  dans  l'eau  et  la  précipitant  de  nouveau 
par  l'alcool,  surtout  si  l'on  répète  ces  solutions  et  précipitations  deux 
fois.  Les  charbons  d'os  n'altérant  pas  les  solutions  de  diastase,  on 
pourrait  l'appliquer  à  leur  décoloration. 

On  prépare  aussi  la  diastase  exempte  delà  matière  azotée  étrangère 
sans  coaguler  celle-ci;  par  la  chaleur,  mais  en  faisant  intervenir  seu- 
lement plusieurs  précipitations  à  l'aide  de  l'alcool.  Après  chaque  pré- 
cipitation, il  se  dissout  moins  de  cette  substance  et  la  diastase  devient 
de  plus  en  plus  blanche  et  pure. 

On  écrase  donc  dans  un  mortier  de  l'orge  fraîchement  germé,  on 
l'humecte  avec  environ  moitié  de  son  poids  d'eau ,  on  soumet  ce 
mélange  à  une  forte  pression.  Le  liquide  qui  en  découle  est  mêlé  avec 
assez  d'alcool  pour  di'truire  sa  viscosité  et  précipiter  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  azotée  que  l'on  sépare  à  l'aide  d'une  filtration.  La 
solution  filtrée,  précipitée  par  l'alcool,  donne  la  diastase  impure;  on 
la  purifie  par  trois  solutions  dans  l'eau  et  précipitations  par  l'alcool 
en  excès.  Recueillie  sur  un  filtre,  elle  est  enlevée  humide,  puis  dessé- 
chée en  couche  mince,  sur  des  lames  en  verre  dans  un  courant  d'air 
sec  ou  dans  le  vide  sec  à  40  ou  4oo.  Cette  opération  peut  être  rendue 


(1)  L'orge  germé  des  brasseurs  contient  rarement  plus  de  deux  à 
trois  millièmes  de  son  poids  de  diastase  pure. 
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plus  économique  en  évaporanl  les  solutions  au  bain-marie  dans  le 
vide  au  dessous  de  70o,  avant  de  précipiter  la  diastase  par  Talcool. 

555.  Lorsque  Textraction  de  la  diastase  a  été  faite  avec  soin ,  son 
énergie  est  telle  qu*une  partie  en  poids  suffit  pour  liquéfier  et  con- 
vertir en  dexfrine  ou  sucre  deux  mille  parties  de  fécule. 

Si  Ton  traite  la  fécule  délayée  à  froid  dans  huit  ou  dix  fois  son 
poids  d'eau,  par  0,005  de  diastase,  en  chauffant  le  mélange  graduel- 
lement au  bain-marie,  la  réaction  s^opère  surtout  entre  les  tempéra- 
tures de  70  à  80o;  elle  est  telle  souvent,  que  Tamidon  se  dissolvant  au 
fur  et  à  mesure  qu'il  s'hydrate  ,  les  grains  gonSés  disparaissent  suc- 
cessivement, et  ce  mélange  n'acquiert  pas  un  seul  instant  la  consis- 
tance d'empois.  On  s'assure  aisément  avec  La  solution  d'iode  si  la  to- 
talité de  l'amidon  est  transformée,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  trois 
heures  de  réaction  quand  la  diastase  est  bien  pure. 

Une  légère  proportion  de  substance  amylacée  reste  quelquefois  en- 
gagée dans  le  mélange,  sans  que  sa  présence  soit  décelée  par  l'iode; 
mais  séparée  du  sucre  par  l'alcoo  I.  elle  reste  avec  la  dextrine  et  s'en 
isole  ensuite,  lorsqu'on  dissout  celle-ci  dans  l'alcool, faible  à  0,55 
ou  0,4. 

Dans  la  fécule  préalablement  hydratée,  l'amidon  gonflé  ayant  une 
cohésion  moindre,  est  plus  rapidement  transformé  parla  diastase. 

Lorsque,  par  exemple ,  une  proportion  suffisante  de  diastase  est 
projetée  dans  l'empois  épais,  à  la  température  de  70  à  75<» ,  qu'une.^ 
vive  agitation  multiplie  les  points  de  contact  où  la  réaction  s'opère, 
la  liquéfaction  est  presque  subite. 

Si  on  place  dans  une  petite  cavité,  entre  deux  Urnes  de  verre, 
quelques  gouttes  de  solution  étendue  de  diastase  et  plusieurs  grains 
de  fécule,  et  qu'on  chauffe  graduellement  sous  le  microscope,  en  ob- 
servant avec  attention,  on  voit  les  grains  se  gonfler,  puis  s'évanouir 
aussitôt;  ils  disparaissent  tous  successivement  ainsi,  dès  que  la  réac- 
tion vive  commence,  entre  65  et  70». 

Après  la  réaction  complète  de  la  diastase,  il  ne  reste  plus  d'inso- 
iuble  que  des  traces  de  corps  étrangers  qui  adhéraient  à  l'amidon  , 
tels  que  des  débris  de  cellules,  de  l'albumine,  des  carbonate  et  phos- 
phate de  chaux,  de  la  silice,  et  parfois  une  huile  essentielle  à  odeur 
désagréable.  Ces  matières  varient  suivant  les  différentes  fécules  et 
les  soins  apportés  à  leur  épuration.  Leur  proportion  excède  rarement 
0,01,  et  parfois  atteint  à  peine  0,001  du  poids  total  (1). 


(1)  Pour  débarrasser  l'amidon  de  pommes  de  terre  des  corps  adhé- 
rents à  la  superQcie  de  ses  granules,  il  suffit  de  le  traiter  alternative- 
ment par  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  500  parties  d'eau,  la  potasse 
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Voici  maintenant  quelques  observations  intéressantes  faites  par 
par  M.  Guérin,  relativement  aux  circonstances  diverses  dans  les- 
quelles la  diastase  peut  réagir. 

A  une  température  de 70  à  75«  environ,  100  parties  d'amidon  avec 
1,000  parties  d'eau ,  et  1 ,7  parties  de  diastase,  ajoutées  en  deux  fois 
n'ont  donné  que  17  parties  de  sucre. 

Il  est  résulté  d'une  deuxième  expérience  que  100  parties  d'amidon, 
converties  en  empois  avec  5,900  parties  d*eau,  puis  mêlées  avecG,13 
parties  de  diastase,  dissoutes  dans  40 parties  d'eau,  fournissent,  entre 
les  températures  de  60  et  65»,  environ  87  de  sucre. 

M.  Dubrunfaut  est  parvenu  à  convertir  toute  la  fécule  en  sucre,  en 
augmentant  la  quantité  d'eau  et  celle  d'orge  germé. 

La  réaction  de  la  diastase  a  lieu  dans  le  vide;  à  20»  et  après  vingt- 
quatre  heures,  12,25  de  diastase  produisent,  avec  100  parties  d'ami- 
don converti  en  empois,  77,64  de  sucre.  A  froid,  la  diastase  fluidifie 
encore  l'empois;  à  0°,  même,  un.résultat  semblable  eut  lieu,  et  100 
parties  d'amidon  fournirent  12  de  sucre,  que  l'on  détermina  par  les 
produits  de  la  fermentation.  C'est  sans  contredit  un  résultat  surpre 
nant  que  la  diastase,  qui  n'est  ni  acide  ni  alcaline,  puisse  liqué6er  et 
saccharifîer  aussi  rapidement  l'empois,  à  la  température  de  la  glace 
fondante. 

Enfin,  en  prévenant  la  congélation  à  l'aide  du  sel  marin,  M.  Guérin 
est  parvenu  à  voir  que  la  diastase  fluidifie  l'empois  d'amidon  entre 
—  120  et  —  5*>,  et  qu'il  ne  se  produit  pas  la  moindre  quantité  de  sucre 
dans  ce  cas ,  mais  bien  exclusivement  de  la  dextrine. 

5S6.  Lorsque  la  réaction  de  la  diastase  sur  l'amidon  ne  laisse  plus 
aucune  particule  colorable  en  violet-rougeâtre  par  l'iode,  le  pro- 
duit contient  de  la  dextrine  et  du  glucose. 

Pour  obtenir  la  dextrine  pure,  il  faut  dissoudre  la  masse  par  l'al- 
cool faible  ,  précipiter  par  l'alcool,  et  répéter  jusqu'à  dix  fois  cette 
épuration;  alors  elle  se  dessèche  sans  adhérer  aux  corps  polis,  tandis 
que  son  mélange  avec  le  glucose  adhère  au  verre  et  à  la  porcelaine, 
au  point  que  desséché  on  ne  l'enlève  qu'avec  peine  et  en  arrachant  les 
parties  superficielles  de  la  substance  des  vases. 


oula  soude  caustiques  étendues  de  2000foisleur  poidsd'eau,  et  l'alcool. 
On  a  soin  d'opérer  un  lavage  complet  à  l'eau  pure  et  chauffée  de  40 
à50o,  après  la  réaction  de  ciiacun  de  ces  agents.  L'amidon  est  alors 
(l'une  blancheur  éclatante;  il  se  dissout  sans  reste  appréciable  dans 
''eau,  par  la  diastase  comme  par  l'acide  sulfurique.  On  pourrait 
ajouter  aux  agents  épuraleurs  l'acide  acétique  fort  et  l'eau  saturée 
d'ammoniaque,  qui  n'attaquent  point  la  fécule. 
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Voici  d^âbord  les  caractères  communs  à  ces  deux  substances  et 
qui  les  distinguent  de  Pamidon. 

Elles  sont  très  soluI)Ies  dans  Teau  et  dans  l*alcool  faible;  dissoutes 
dans  l'eau,  elle  ne  sont  pas  précipitées  par  le  tannin,  le  sous-acétate 
de  plomb,  la  chaux  ni  la  baryte;  Tiode  ne  les  colore  pas  en  bleu. 

Le  charbon  d'os,  ni  Talumine  en  g;elée,  aucun  des  composés 
binaires,  des  acides,  des  oxides,  des  sels  métalliques  ,  soit  neutres 
soit  à  réaction  acide  ou  alcaline,  essayés  isolément,  ne  précipitent 
le  glucose  ni  la  dextrine  ainsi  obtenus.  L'alcool  à  95  centièmes  ou 
anhydre  ne  dissout  ni  Tun  ni  l'autre. 

Toutefois ,  les  propriétés  caractéristiques  suivantes  séparent  nette- 
ment l'un  de  l'autre  ces  deux  produits  de  la  réaction  de  la  diastase. 

Le  glucose  est  dissous  par  l'alcool  à  84  centièmes,  tandis  que  la 
dextrioe  en  est  précipitée.  Celle-ci  est  très-soluble  dans  Talcool 
à  0,50,  moins  dans  Palcoul  à  0,45,  et  insoluble  dans  l'alcool  à  0,80. 

Le  glucose  offre  une  saveur  sucrée ,  tandis  que  la  dextrine ,  légère- 
ment mucilagineuse,  est  sans  saveur. 

Sous  l'influence  de  la  levure,  de  l'eau  et  d*une  température  conve- 
nable ,  le  glucose  se  transforme  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 
Placée  dans  les  mêmes  circonstances,  la  dextrine  ne  donne  pas 
d'alcool  ;  c'est  elle  qui  communique  à  la  bière  sa  propriété  mucila- 
gineuse, qui  retient  l'acide  carbonique.  C'est  donc  elle  qui  rend  la 
mousse  persistante,  dans  la  bière  obtenue  par  la  diastase  et  la  fécule, 
ce  qui  la  distingue  de  celle  qu'on  a  essayé  de  préparer  avec  d'autres 
matières  sucrées,  contenant  peu  ou  point  de  substances  gommeu&es. 
C'est  encore  à  cette  matière  que  l'on  doit  attribuer  les  effets  de  la 
bière  dans  quelques  applications  à  la  peinture ,  effets  reproduits  et 
variés  dans  les  applications  de  la  dextrine. 

La  dexIHne,  sous  Tinfluence  de  quatre  à  cinq  volumes  d'eau, 
aiguisée  d'un  centième  d'acide  sulfurique,  chauffée  à  100^ ,  se  trans- 
forme en  glucose  identique  avec  celui  que  produit  la  diastase. 

Enfin,  les  expériences  de  M.  Biot  ont  prouvé  que  la  dextrine  ob- 
tenue par  la  diastase  exerce  une  déviation  à  droite  sur  le  plan  de 
polarisation  de  la  lumière ,  au  même  degré  pour  des  masses  égales, 
que  l'amidon  à  l'état  normal. 

Les  sucres  obtenus  de  l'amidon  par  la  diastase  ou  par  l'acide  sul- 
furique,  et  celui  de  diabète,  que  j'ai  désignés  sous  le  nom  de  glucose 
sont  doués  tous  trois  d'un  même  pouvoir  de  rotation  à  droite;  mais 
ils  l'exercent  avec  une  intensité  considérablement  moindre  que  la 
dextrine. 

557.  En  comparant  la  composition  de  la  substance  amylacée  et 
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celle  de  ces  deux  dérivés ,  on  peut  concevoir  Tespérance  de  faire 
naître  un  corps  intermédiaire  du  plus  haut  intérêt. 

En  efiPet,  l'amidon  ainsi  que  la  dextrine  peuvent  se  représenter  par 
la  formule  : 

C**  H*"  0** 

Le  glucose  provenant  de  Thydratation  de  Pamidon  est  représenté 

par 

C**  H**  0'*, 

tandis  que  le  sucre  de  cannies,  soit  cristallisé,  soit  uni  à  la  chaux  ou 
à  la  baryte ,  équivaut  à 

C**,   H«*,   0»», 

c*est-à-dlre,  que  le  sucre  de  cannes  constitue  une  combinaison 
exactement  intermédiaire  entre  le  point  de  départ,  amidon  ou 
dextrine,  et  le  produit  définitif,  c'e&t-à-dire  le  glucose  au  maximum 
de  dessiccaiion. 

Il  semble  donc  que,  pour  changer  la  fécule  amylacée  en  sucre  de 
cannes,  il  suffirait  d'arrêter  à  point  son  hydratation,  de  ménager  les 
proportions  des  agents  ou  les  circonstances  de  Texpérience,  de 
manière  à  tomber  directement  sur  ce  corps  intermédiaire  si  précieux 
sous  tous  les  rapports. 

FABRIGATIOR   DE    l'AMIDON* 

Les  matières  premières  employées  à  la  confection  des  amidons 
du  commerce,  sont  ordinairement  les  farines  de  blé,  de  seigle  et 
d*orge,  et  les  remoulages  de  ces  farines.  On  peut  encore,  sans 
inconvénient,  se  servir  de  farines  altérées  et  impropres  à  la  nourri- 
ture deThomme,  car  si  dans  ces  produits,  le  gluten,  Valbumine, 
le  sucre  ont  subi  des  changements,  Tamidon,  presque  en  totalité, 
Y  est  resté  intact. 

Il  existe  deux  procédés  bien  distincts  pour  séparer  Tamidon  du 
gluten;  Tun,  le  plus  ancien  et  le  plus  employé  encore,  consiste 
à  altérer  profondément  les  farines,  par  une  longue  fermentation; 
le  gluten  est  rendu  soluble  et  Pamidon  peut  facilement,  mais  non 
sans  perte,  en  être  séparé;  il  devrait  être  réservé  pour  le  traitement 
des  matières  premières  déjà  avariées.  L'autre  procédé,  plus  nouveau  , 
évite  les  longueurs,  Pinsalubrité  et  les  pertes  occasionnées  par  une 
fermentation  putride,  et  n'exige  en  retour  qu'un  peu  plus  de  main 
d'œuvre  ou  une  action  mécanique.  Dans  ce  dernier  cas,  comme  nous 
le  verrons,  le  rendement  en  amidon  est  plus  considérable,  et  le 
gluten  intact  peut  servir  à  différents  usagei. 
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lo  Extraction  de  Vamidon  par  fermentation. 

S'fS.  Ce  procédé  consiste  à  délayer,  aussi  bien  que  possible,  \ai 
farine  dans  des  eaux  sûres  provenant  de  précédentes  opérations. 
Ces  eaux,  rendues  acides  par  la  production  d'un  peu  d'acide  acétique 
et  lactique  provenant  de  la  fermentation  du  sucre  que  contiennent 
toujours  les  farines ,  renferment  en  outre  des  matières  organiques 
qui  servent  de  levain  pour  déterminer  ou  activer  la  fermentation. 

Quinze  à  trente  jours,  suivant  la  température,  sont  nécessaires 
pour  rendre  le  gluten  entièrement  solublc;  les  eaux  contiennent 
alors  des  acides  carbonique  ,  sulfhydrique ,  acétique  et  lactique ,  de 
Tacétate  d'ammoniaque,  des  matières  azotées,  du  phosphate  de 
chaux ,  de  la  dextrine  et  du  gluten  soluble. 

La  fermentation  étant  terminée,  rien  nVst  plus  facile  que  de 
séparer  Tamidon. 

Trois  lavages  successifs  par  repos  et  décantation,  tels  que  ceux 
qu'on  fait  subir  à  la  fécule  pour  la  séparer  des  matières  étrangères  , 
enlèvent  le  gluten,  les  autres  parties  solubles ,  et  les  substances  très- 
divisées  en  suspension.  Quand  (a  dernière  eau  sort  claire,  on  délaie 
de  nouveau  l'amidon  brut  dans  de  l'eau  pure,  et  on  le  passe  à  travers 
un  tamis  de  70  à  80  mailles  au  pouce  carré ,  qui  relient  les  débris  de 
tissu  végétal  et  la  plupart  des  matières  étrangères  insolubles. 
L'amidon,  délayé  de  nouveau,  est  épuré  plus  complètement  par  un 
second  tamisage  au  travers  d'un  tissu  de  soie  moitié  plus  fin  que  le 
précédent.  On  laisse  déposer,  et  avec  une  spatule  on  enlève  la  couche 
supérieure  qui  contient  encore  quelques  substances  brunes  légères; 
l'amidon  est  alors  égoutté  dans  des  caisses  percées  de  trous ,  ou  des 
paniers  recouverts  intérieurement  d'une  toile.  On  complète  l'égoul  • 
tage  en  renversant  les  pains  sur  une  aire  épaisse  en  plâtre,  puis  on 
les  découpe  en  quatre  morceaux  réguliers  de  8  centimètres  d'épais- 
seur sur  20  à  30  de  hauteur  et  de  largeur,  en  divisant  le  pain  circu- 
laire suivant  deui(  lignes  diamétrales  à  angles  droits.  Ces  briques  sont 
exposées  pendant  vingt-quatre  à  trente-six  heures,  si  le  temps  est 
beau ,  dans  un  séchoir  à  air  libre ,  semblable  à  ceux  où  s'opère  la 
dessiccation  de  la  fécule.  Quand  la  surface  des  pains  commence  à 
s'écailler  légèrement,  il  est  temps,  si  l'on  veut  obtenir  des  aiguilles, 
d'envelopper  les  pains  dans  du  papier  maintenu  par  de  petites 
ficelles ,  et  de  terminer  la  dessiccation  dans  une  étuve  à  courant 
d'air  chaud« 

Dans  cette  dernière  dessiccation,  il  faut  prendre  les  mêmes  pré- 
cautions que  celles  qui  seront  indiquées' pour  la  fécule,  c'est-à-dire 
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que  la  température  graduellement  élevée  ne  doit  pas ,  dans  le  com- 
mencement, dépasser  40";  elle  peut  être  ensuite  portée,  sans  aucun 
inconvénient,  jusqu'à  50,  60  et  même  80».  Sans  cette  précaution, 
Tamidon  gonflé  s'hydraterait  en  formant  un  empois  difficile  à  des* 
sécher ,  et  qui  d'ailleurs  ne  remplirait  plus  le  but  qu'on  se  propose. 
Les  aiguilles  obtenues  sont  d'autant  plus  grandes  que  les  pains 
sont  plus  gros.  Cette  forme  en  aiguilles  que  prend  l'amidon  ,  pro- 
vient du  retrait  régulier  et  uniforme  qu'éprouvent  les  pains  quand 
la  dissiccalion  est  bien  ménagée.  On  divise  au  contraire  l'amidon 
comme  la  fécule,  sur  les  tablettes  de  l'étuve,  lorsqu'on  ne  se  propose 
pas  de  l'obtenir  en  aiguilles. 

Extraction  de  l'amidon  par  lavage. 

559.  Ce  nouveau  procédé ,  dû  à  M.  Emile  Martin ,  de  Yervins ,  con- 
siste à  faire  une  pâte  de  la  matière  dont  on  veut  extraire  l'amidon  , 
et  à  soumettre  celle  pâte  à  un  lavage  continu  sur  un  tamis  en  toile 
métallique  n»  120.  On  obtient,  d'une  part ,  dans  le  liquide,  ramidoii 
suspendu,  et  la  matière  sucrée  dissoute  j  de  l'autre ,  sur  le  tamis ,  le 
gluten  sans  altération  ,  si  l'on  opère  sur  de  la  farine  de  froment  de 
bonne  qualité. 

La  pâle  se  fait  de  la  même  manière  que  pour  la  confection  du  pain, 
mais  on  la  tient  un  peu  plus  ferme;  on  emploie  environ  40  d'eau  pour 
100  de  la  farine  employée.  On  laisse  reposer  la  pâte  pendant  une 
demi-heure  en  été,  et  une  heure  ou  deux  en  hiver,  avant  de  la  laver, 
atip  de  bien  hydrater  le  gluten. 

La  pâte  faite  avec  les  farines  les  plus  belles  peut  être  lavée  vingt 
minutes  après  sa  confection  en  été  ;  les  farines  très-grossières  exigent 
un  temps  plus  long,  et  qui  peut  varier  de  deux  à  six  heures. 

Le  lavage  de  la  pâte  se  fait  sur  une  cuve  à  eau  convenablement 
disposée  et  proportionnée  au  nombre  de  laveurs  qu'on  Veut  employer. 
Au  dessus  d'elle ,  est  placé  un  tamis  métallique  n»  120  ,  doublé  pour 
plus  de  solidité  d'une  toile  n''  15 ,  et  ayant  des  rebords  de  20  centi- 
mètres à  peu  près.  Au  dessus  du  tamis ,  un  tube  percé  de  trous  in- 
jecte de  nombreux  filets  d'eau  très-fins  sur  presque  toute  sa  surface. 
Un  robinet,  qui  alimente  ce  tuyau  ,  règle  à  volonté  l'écoulement. 

Pour  commencer  l'opération ,  on  remplit  la  cuve  d'eau  claire , 
fraîche  en  été  autant  que  possible;  le  laveur,  ou  la  laveuse,  car  une 
femme  peut  aussi  faire  ce  travail ,  prend  un  morceau  de  pâte  ,  de  5 
kilogrammes  environ,  et  le  présente  sous  le  tube.  Ensuite,  le  posant 
sur  le  tamis ,  il  le  malaxe  avec  les  deux  mains,  d'abord  doucement  , 
puis  à  mesure  que  le  gluten  se  forme  en  filaments,  avec  plus  de  viva- 
cité, jusqu'à  ce  que  l'eau  cesse  de  s'écouler  blanchâtre. 
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Si  la  matière  première  employée  n*est  pas  assez  riche  pour  former 
une  pâte  liée  qui  résiste  à  la  gerbe  d'eau  et  à  la  malaxation  ,  tel  est 
le  cas  avec  les  rehulets  et  les  sons  gras ,  aussitôt  qu'elle  est  délayée 
sur  le  tamis,  Fouvrier  prend  une  brosse  moUe  et  la  promène  dans  le 
tamis  de  manière  à  faire  passer  Teau  à  mesure  qu'elle  arrive  ;  Topé- 
ration  faite ,  il  ferme  le  robinet ,  fait  égoutler  la  matière  en  la  pres- 
sant légèrement  avec  la  main,  la  jette  dans  un  baquet,  et  recommence 
une  nouvelle  opération* 

L*eau  qui  tombe  sous  le  tamis  entraine  tout  l'amidon  que  contient 
la  pâte.  Le  liquide  est  d'un  blanc  parfait,  si  la  matière  employée  est 
riche;  mais  comme  il  renferme  toujours  de  petites  proportions  de 
gluten  ,  on  le  soumet,  dans  une  chambre  chauffée  à  20o  environ,  à 
une  fermentation  de  vingt-quatre  heures,  aidée  par  le  levain  que  pro- 
duit Tespèce  d'écume  ou  de  levure  de  Topération  précédente. 

On  emploie  pour  purifier  et  dessécher  l'amidon  les  mêmes  opéra- 
tions et  les  mêmes  précautions  que  nous  avons  indiquées  pour  l'an- 
cien procédé. 

Le  froment  de  bonne  qualité  donnera  par  ce  nouveau  moyen ,  s'il 
est  bien  traité,  50  pour  100  de  bel  amidon  ;  par  l'ancien  procédé  ,  il 
n'en  donnerait,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  40. 

On  obtiendra,  en  outre,  de  l'amidon  gras,  plus  léger  que  le  précé- 
dent, et  que  l'on  a  soutiré  lors  des  dépôts  et  lavi^es.  On  laisse 
reposer  ce  second  produit  pendant  deux  ou  trois  jours,  on  le  met 
égoutter  sur  des  claies  garnies  de  toiles  dans  un  endroit  tr^s-aéré  ; 
quand  il  a  acquis  assez  de  consistance ,  on  le  découpe  en  morceaux, 
on  termine  la  dessiccation  à  l'air  libre  ou  à  l'étuve,  et  on  obtient  ainsi 
encore  10  pour  100  d'amidon  de  deuxième  qualité ,  d'un  très  bon 
emploi  pour  apprêter  les  étoffes  de  couleur ,  surtout  les  nuances 
foncées  et  grises.  Dans  quelques  amidonneries ,  on  fait  de  la  bière 
avec  ce  produit  pâteux,  saccharifié  par  l'orge  germé. 

540.  Le  gluten  frais  obtenu  par  le  lavage  de  la  pâte  de  farine , 
forme  d'ordinaire  un  peu  plus  du  quart  en  poids  de  la  farine  employée. 
Cette  proportion  varie,  du  reste ,  suivant  la  nature  des  céréales  ;  dans 
les  blés  du  midi  de  la  France,  elle  est  un  peu  plus  forte;  dans  ceux 
de  Sicile  et  de  Barbarie  ,  elle  s'élève  souvent  à  un  tiers. 

€e  gluten  a  besoin  d'être  nettoyé  par  un  lavage  qui  lui  enlève  le 
petit  son  et  quelques  impuretés  v 

Séché,  il  perd  les  ^/g  de  son  poids.  Ses  emplois  assez  limités,  jusqu'à 
ce  jour ,  pourront  devenir  nombreux  par  la  suite.  On  ne  peut  guère 
l'employer  à  la  panification  qu'à  l'état  frais ,  et  dans  les  proportions 
de  Ve  ou  V4  au  plus;  il  rend  le  pain  beaucoup  plus  nourrissant. 

Joint  à  la  fécule  de  pommes  de  terre  seule ,  le  pain  que  ce  gluten 
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forme  est  fade  et  lève  difficilement  ;  mais ,  si  Ton  ajoute  une  assez 
forte  proportion  de  pommes  de  terre  cuites  à  la  vapeur  et  écrasées , 
on  obtient  un  pain  de  bien  meilleure  qualité  et  se  conservant  bien. 

Il  est  probable  ,  comme  Tont  laissé  entrevoir  les  dernières  expé- 
riences de  M.  Robine,que  les  pommes  de  terre  seules ,  bouillies , 
mélangées  avec  une  certaine  quantité  de  gluten  qui  en  ferait  un  pain 
artificiel  en  augmentant  leur  qualité  nourrissante,  formeraient  un 
aliment  économique  et  d'une  bonne  qualité. 

Le  gluten  ,  frais  et  pur,  est  encore  propre  à  faire  du  vermicelle , 
en  y  ajoutant  assez  de  farine,  pour  le  durcir  convenablement ,  il 
permet  d'obtenir  d'aussi  bonne  pâte  à  macaroni  qu'en  employant  les 
plus  belles  farines  de  blés  d'Asie.  La  quantité  de  farine  doit  être  cal- 
culée de  façon  à  conserver  la  résistance  du  vermicelle  au  délayage. 

Le  gluten  frais  se  conserve,  sans  altération,  vingt-quatre  à  trente- 
six  heures  pendant  l'été ,  et  deux  ou  trois  jours  en  hiver  :  passé  ce 
temps,  il  s'aigrit  et  se  liquéfie. 

En  cet  état,  il  est  encore  très-bon  pour  la  nourriture  des  animaux; 
il  suffit  de  le  pétrir  avec  du  son  pour  en  former  des  pains,  qu'on  cuit 
«au  four  et  qu'on  fait  tremper  quelques  heures,  à  Tavance ,  pour  les 
employer. 

Le  gluten  de  .^OO  kilog.  de  farine  pétrie  avec  75  kilog.  de  son , 
donne  200  kilog.  de  pain.  Les  animaux  le  mangent  encore  avec  plus 
de  plaisir ,  si  on  ajoute  à  la  pâte  un  peu  de  sel  ou  de  mélasse  de  bet- 
teraves. 

Le  seul  moyen  de  conserver  longtemps  le  gluten  consiste  â  le  des- 
sécher à  une  douce  température. 

Sec  ou  frais,  le  gluten  peut  être  employé  par  les  distillateurs  avec 
beaucoup  d'avantage ,  non-seulement  pour  saecharifier  les  fécules , 
mais  pour  obtenir  avec  les  sirops  de  fécule ,  les  mélasses,  etc. ,  des 
fermentations  promptes  où  il  joue  le  rôle  de  ferment. 

Abandonné  à  lui-même  ,  à  une  chaleur  de  15  à  18°  pendant  sept  à 
huit  jours,  le  gluten  devient  aigre  et  perd  son  élasticité;  il  s'unit  à 
l'eau  ,  s'étend  au  pinceau ,  forme  une  véritable  colle  sans  mauvaise 
odeur ,  qui  peut  se  conserver  huit  à  dix  jours.  Celte  colle  peut  être 
séchée  dans  une  éluve  et  conservée  pour  l'usage. 

Les  eaux  de  lavage  des  amidonneries  contiennent  toutes  les  parties 
solubles  des  farines,  et  entre  autres  la  matière  sucrée.  On  peut  utiliser 
cette  dernière  en  ajoutant  à  l'eau  une  quantité  de  mélasse  suffisante 
pour  amener  le  liquide  à  7  ou  8»  au  pèse  sirop.  On  peut  se  servir  dans 
le  même  but  de  Vamidon  gras  saccbarifié  avec  de  l'orge  germé.  On 
met  en  fermentation  le  mélange  par  une  addition  de  levure  ou  de 
gluten ,  puis  en  distillant  on  peut  retirer  tout  l'alcool. 
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Ces  eaux  peuvent  encore  servir  économiquement  à  fabriquer  de  la 
bière  ;  pour  cela  on  les  amène  également  au  degré  convenable  par 
une  addition  de  sirop  de  dextrine  ou  de  mélasse ,  puis  on  fait  bouillir 
2  hectolitres  du  jus  avec  2  kilogr.  de  bon  houblon  ,  et  on  termine  la 
fabrication  comme  à  Tordinaire. 

FABRICATION    DE  LA   FÉCUtE. 

541 .  Depuis  plusieurs  années,  la  fécule  a  reçu  de  nouvelles  et  nom- 
breuses applications ,  et  son  extraction  donne  lieu  maintenant  à  une 
industrie  d'une  grande  importance.  On  peut  en  juger  lorsqu'on  se 
rappelle  que  ce  produit ,  d'une  conservation  extrêmement  facile, 
peut,  jusqu'à  un  certain  point,  remplacer  la  farine  de  blé,  et  met 
ainsi  les  pays  qui  cultivent  la  pomme  ne  terre  à  l'abri  de  toutes 
chances  de  disettes,  en  faisant  venir  les  années  d'abondance  au  se- 
cours des  années  de  stérilité. 

Outre  son  mélange  avec  la  farine,  la  fécule  sert  à  confectionner 
une  foule  de  produits  alimentaires  connus  sous  les  noms  de  semoule, 
tapioka ,  gruau ,  etc.,  etc«  Une  des  applications  les  plus  importantes 
de  la  fécule,  est  celle  qui  a  pour  but  sa  transformation  en  sucre  de 
raisin ,  ou  glucose  ,  et  qui  la  fait  servir  sous  cette  forme  à  la  prépa- 
ration et  à  l'amélioration  de  plusieurs  boissons  et  liqueurs  alcooliques; 
on  en  consomme  pour  cet  usage  des  masses  considérables. 

Rien  déplus  facile  que  l'extraction  de  la  fécule;  il  suffît  en  efiPet 
pour  l'obtenir  de  réduire  ,  par  un  moyen  quelconque ,  la  pomme  de 
terre  en  pulpe  très-fine ,  et  de  laver  celle-ci  sur  un  tamis  métallique  ; 
la  fécule ,  entraînée  par  l'eau  traverse  le  tamis,  tombe  dans  un  réci- 
pient, et  se  rassemble  par  le  repos  au  fond  du  vase.  La  pulpe  épuisée, 
au  contraire ,  reste  sur  le  tamis  et  peut  servir  à  différents  usages ,  no- 
tamment à  la  nourriture  des  bestiaux. 

Plusieurs  lavages  à  l'eau  pure  enlèvent  à  la  fécule  les  parties  plus 
lourdes  ou  plus  légères  qu^elle  ;  la  dessiccation,  d'abord  à  l'air  libre, 
puis  dans  une  étuve  à  courant  d'air  chaud ,  finit  par  donner  à  ce  pro- 
duit l'aspect  que  tout  le  monde  lui  connaît. 

Ajoutons  que  de  toutes  les  plantes  nutritives  c'est  la  pomme  de  terre 
qui  donne  à  surface  égale  de  terrain  le  plus  de  matière  sèche  et  utile  ;. 
on  en  jugera  par  le  tableau  suivant,  qui  indique  pour  un  hectare  la 
quantité  de  pommes  de  terre  récoltée  ,  comparativement  à  plusieurs 
autres  plantes  : 

Matière  verte.  9atière  sèche. 

Pommes  de  terre   ^.    .     .    '21,000  kl L  :::=  5,11»  kil. 

Topinambours.  ....     19,100  :=  3,830 

Betteraves* 28,000  t=  3,200 

Navets 18,000  =  1,115 

En  blé.  ....     16  hectolitres  =  1,200 
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La  même  étendue  de  terrain ,  comme  on  le  voit,  donne  à  peu  près 
quatre  fuis  plus  de  matière  nutritive  en  pommes  de  terre  qu*en  blé.Par 
tous  ces  motifs,  il  serait  inutile  dUnsister  plus  longtemps  sur  Tim- 
portance  agricole  de  la  pomme  de  terre  ;  personne  n'ignore  les  ser- 
vices qu'elle  a  rendus  dès  son  introduction  en  Europe ,  et  tout  le 
monde  peut  apprécier  les  services  plus  grands  encore  qu'elle  est 
appelée  à  rendre  depuis  qu'elle  a  donné  naissance  à  l'industrie  qui 
nous  occupe  ,  et  par  suite  à  une  foule  d'heureuses  applications. 

542  La  meilleure  variété  à  employer  dans  la  fabrication  de  la 
fécule,  est  celle  connue  sous  le  nom  de  patraque  jaune  ;  elle  donne 
à  poids  égal  le  rendement  maximum  de  fécule ,  facile  à  extraire. 

Dans  une  grande  usine ,  il  est  quelquefois  nécessaire  de  conserver 
les  grandes  masses  de  tubercules  dont  on  a  besoin  pendant  la  durée 
de  la  campagne  ;  on  peut  y  parvenir  avec  des  chances  égales,  par 
tous  les  procédés  employés  i)0ur  la  conservation  des  betteraves  ;  nous 
renvoyons  donc ,  pour  les  détails ,  à  la  fabrication  du  sucre  indigène. 

Les  opérations  nécessaires  pour  obtenir  la  fécule  telle  qu'on  la  con- 
naît dans  la  consommation,  sont  au  nombre  de  sept ,  savoir  : 

1o  Lavage  des  tubercules  ; 

2o  Râpage  id. 

30  Tamisage  de  la  pulpe  ; 

40  Lavage  de  la  fécule  brute  ^ 

50  Égoultage  de  la  fécule  lavée ,  l»  dans  les  bachots;  2°  sur  une 
aire  en  plâtre; 

6"  Dessication  de  la  fécule  ,  1°  à  air  libre  ;  3o  dans  une  étuve  à 
courant  d^air  chaud  ; 

7<*  Blutage  de  la  fécule ,  mise  en  magasin,  etc.  Nous  allons  revenir 
sur  chacune  de  ces  parties ,  et  leur  donner  tout  le  développement 
nécessaire. 

Le  lavage  des  pommes  de  terre  s'opère  absolument  de  la  même  ma- 
nière que  celui  des  betteraves,  à  la  main  ,  ou  au  moyen  du  laveur 
mécanique  dont  nous  avons  donné  les  dessins  planche  Xfx. 
•  Les  pommes  de  terre  ,  bien  exemptes  de  terre  et  de  cailloux  ,  sont 
immédiatement  portées  dans  une  trémie  qui  les  distribue  peu  à  peu 
au  cylindre  dévorateur. 

La  râpe  que  l'on  emploie  est  semblable  à  celle  employée  dans  la 
fabrication  du  sucre  indigène;  seulement  les  tubercules  n'ont  pas  be- 
soin d'être  appuyés  contre  le  cylindre  dévorateur,  le  poids  des 
pommes  de  terre  contenues  dans  une  trémie  suffit  pour  que  le  râpage 
se  produise  d'une  manière  satisfaisante. 

Une  autre  difiPérence  essentielle,  c'est  que  les  lames  de  scies  doi- 
vent avoir  des  dents  beaucoup  plus  courtes ,  afin  que  toutes  les  cel- 
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Iules  soient  atteintes ,  et  que  la  fécule  puisse  ensuite  s'extraire  par 
un  simple  lavage ,  et  par  un  frottement  aussi  léger  que  possible.  Nous 
ajouterons  que  les  meilleures  râpes  seront  toujours  celles  dont  on 
pourra  rechanger  les  lames  facilement  et  sans  perte  de  temps. 

Outre  la  condition  importante  que  nous  avons  signalée  plus  haut, 
les  cylindres  râpeurs  fonctionnent  d'autant  mieux  et  donnent  de  la 
pulpe  d*âutant  plus  fine ,  que  la  vitesse  qui  leur  est  imprimée  est  plus 
grande  ;  ils  font  en  général  de  600  à  900  tours  par  minute,  et  comme 
ces  cylindres  ont  à  peu  près  0<»,50  de  diamètre  ,  ou  1>b^5o  de  pour- 
tour, il  s'ensuit  que  les  lames  se  meuvent  avec  une  vitesse  de  900  à 
1,550  mètres  par  minute. 

Un  seul  cylindre  des  dimensions  ci-dessus  est  d'une  largeur  de 
0,40  (ou  longueur  des  lames),  faisant  800  tours  à  la  minute, peut  ré» 
duire  en  pulpe  14  à  15  hectolitres  de  pommes  de  terre  par  heure; 
par  un  calcul  facile  à  faire ,  on  verra  que ,  pour  obtenir  cette  quantité 
de  pulpe ,  il  a  fallu  une  surface  dévorante  égaie  à  39,000  mètres  carrés 
par  heure. 

En  général ,  les  pommes  de  terre  renferment  de  15  à  22  pour  100 
de  fécule  sèche  ,  seulement  5  pour  100  au  plus  de  tissu  cellulaire  ;  le 
reste  se  compose  d'eau  et  de  quelques  sels  particuliers. 

Le  but  du  tamisage  de  la  pulpe  est  de  séparer  la  fécule  de  toutes 
les  substances  étrangères ,  et  notamment  du  tissu  cellulaire  qui,  étant 
plus  grossier,  re:>le  sur  le  tamis  au  travers  duquel  passe  la  fécule. 

En  sortant  de  la  râpe ,  la  pulpe  se  rend  directement  dans  l'appareil 
destiné  à  effectuer  celte  séparation. 

543.  Plusieurs  systèmes  d'appareils  ont  été  employés  pour  l'extraire 
aussi  complètement  que  possible  la  fécule  contenue  dans  les  pommes 
de  terre  ;  le  plus  ancien,  qui  est  encore  en  usage  dans  quelques  petites 
fabriques ,  est  le  tamis  cylindrique  de  M.  Saint-Etienne  figuré  pi. 
VIII.  Ce  moyen  d'extraction ,  d'une  assez  grande  simplicité,  pré- 
sente plusieurs  graves  inconvénients  qui  ont  limité  son  emploi.  En 
effet,  il  laisse  beaucoup  de  fécule  dans  la  pulpe  et  l'extraction  n'est 
qu'intermittente ,  c'est-à-dire  qu'à  chaque  instant  il  faut  remplir  l'ap- 
pareil de  pulpe  neuve,  et  attendre  pour  en  remettre  de  nouvelle  que 
la  première  soit  épuisée  et  expulsée  ^u  cylindre. 

M.  Laine  a  voulu  éviter  la  perte  de  fécule  et  rinterraittence,  en  ren- 
dant d'une  part  l'appareil  continu  ,  et  de  Tautre  en  prolongeant  le 
temps  nécessaire  à  l'entière  extraction  de  la  f('cule,sans  cependant 
diminuer  la  vitesse  du  travail.  Il  y  est  parvenu  au  moyen  de  l'appa- 
reil connu  sons  le  nom  de  tamis  incliné,  et  qui  est  expliqué  suffi- 
samment dans  les  planches  ix  et  x  et  dans  leurs  légendes  respectives. 
Comme  on  le  voit,  il  se  compose  d'un  plan  incliné  très  long^,  formé 
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de  deux  rangs  de  châssis  métalliques  placés  au  dessus  d'une  hache  d« 
même  longueur  et  divisée  en  compartiments.  La  fécule  tombe  du  cylin- 
dre dévorateur  dans  un  espace  ménagé  à  la  partie  la  plus  déclive  du 
plan  incliné.  Là .  deux  chaînes  de  Yaucanson ,  sans  fin ,  recevant  leur 
mouvement  chacune  de  deux  tambours,  Tentrainent  sur  les  deux 
rangs  du  châssis  et  la  conduisent,  par  une  friction  continuelle  ,jus* 
qu'à  la  partie  supérieure  du  plan  incliné ,  où  la  pulpe  épuisée  est  dé- 
versée au  dehors.  Des  jets  d'eau  ,  ménagés  sur  toute  la  longueur  du 
plan  incliné,  injectent  ce  liquide  sur  la  pulpe.  La  fécule  entraînée  à 
travers  la  toile  métallique  des  châssis,  tombe  dans  un  des  comparti- 
ments de  la  bâche  et  revient  au  moyen  de  tubes  sur  le  châssis  infé- 
rieur. L'eau  se  charge  de  plus  en  plus  de  fécule  en  passant  successi- 
vement sur  tous  les  châssis,  et  sort  enfin  du  dernier  compartiment 
de  la  bâche  pour  se  réunir  dans  des  cuves  de  dépôt. 

Cet  appareil ,  on  le  voit ,  est  construit  sur  un  principe  très-ration- 
nel ;  d'un  côté ,  en  effet ,  l'eau  se  charge  de  plus  en  plus  de  fécule  en 
rencontrant  de  la  pulpe  de  plus  en  plus  fraîche  ;  d'un  autre  côté,  au 
contraire ,  la  pulpe  de  plus  en  plus  épuisée  est  lavée  par  de  l'eau  de 
plus  en  plus  pure. 

Un  inconvénient  du  tamis  incliné,  c'est  la  longueur  considérable 
qu'il  doit  avoir  pour  que  la  pulpe  soit  bien  épuisée;  à  Neuiily  ,  elle  a 
été  portée  à  20  mètres;  cette  disposition  nécessite  donc  un  emplace- 
ment très-grand  ,  et  doit  donner  lieu  à  de  fréquentes  réparations. 

M.  Dailly,  dans  sa  féculerie  de  Trappes,  près  de  Versailles,  a  re- 
médié en  partie  à  ces  inconvénients  par  l'adjonction  d'un  second 
tamis  placé  à  0,55  au  dessus  du  premier,  et  qui  lui  est  à  peu  près  pa- 
rallèle. La  pulpe  arrivée  à  la  partie  supérieure  de  l'ancien  tamis , 
beaucoup  moins  long  que  celui  de  Neuiily,  est  remontée  sur  le  tamis 
supérieur,  et  elle  redescend  jusqu'au  point  de  départ  de  la  pulpe 
fraîche ,  toujours  entraînée  par  la  chaîne  sans  fin  ;  elle  tombe  alors 
dans  une  rigole  qui  la  conduit  au  dehors. 

Avec  ce  tamis  perfectionné,  double  ,on  peut  en  10  heures  épuiser 
aussi  complètement  que  possible  160  hectolitres  de  tubercules  réduits 
en  pulpe.  II  reste  toujours  dans  la  pulpe  épuisée  2  et  4  pour  100  de 
fécule  du  poids  de  la  pomme  de  terre ,  qu*il  ne  serait  pas  possible 
d'enlever,  même  par  des  lavages  énergiques.  C'est  que  toutes  les  cel- 
lules n'ont  pas  été  déchirées  par  la  râpe.  On  voit  par  là  quelle  impor- 
tance il  faut  attacher  à  la  bonne  constructio:;  des  râpes  ,  car,  si  elles 
étaient  défectueuses,  elles  donneraient  des  déchets  bien  plus  considé- 
rables que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer  et  qui  sont  le  minimum 
de  ce  que  Ton  peut  atteindre  maintenant. 

La  force  exigée  par  la  râpe  et  le  tamis  incliné  est  égale  à  quatre 
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chevaux  appliqués  à  un  manège  ;  le  travail,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  est  de  160  hectolitres  en  10  ou  12  heures. 

544.  Plusieurs  constructeurs  de  machines  ont  cherché  à  réunir  les 
avantages  de  continuité  et  d'épuisement  complet  de  la  pulpe  que  pré- 
sente le  tamis  incliné  ,dans  des  appareils  plus  simples,  plus  Taciles  à 
conduire  et  moins  étendus  que  ce  même  tamis.  Us  y  sont  plus  ou 
moins  bien  parvenus  dans  les  appareils  que  nous  allons  indiquer,  et 
dont  un  ou  deux  sont  très-répandus  et  donnent  de  bons  résultats.  De 
nombreuses  tentatives  ont  été  faites  dans  la  vue  d'employer  des  cy< 
lindres  analogues  aux  blutoirs  pour  la  séparation  de  la  fécule  engagée 
dans  la  pulpe  de  pommes  de  terre;  les  diverses  modifications  de  ces 
blutoirs  furent  successivement  abandonnées  \  elles  exigeaient  trop 
d'eau ,  étaient  difficiles  à  nettoyer  ,  et  surtout  n'épuisaient  pas  les 
marcs. 

M.  Vernier  est  parvenu  à  écarter  toutes  ces  difficultés,  en  construi- 
iant  un  appareil,  formé  de  trois  tronçons  de  cylindres,  garnis  de 
toiles  métalliques  ,  mais  de  diamètres  différents  ;  tous  trois  sont  sur 
le  même  axe  :  le  premier  est  le  plus  étroit  Je  second  est  le  pluslarge^ 
et  le  troisième,  vers  le  bout  duquel  arrive  la  pente ,  présente  uti  dia- 
mètre intermédiaire  à  ceux  des  deux  autres.  Le  but  de  cette  disposi- 
tion est  de  rompre  à  plusieurs  reprises ,  et  sans  que  le  travail  cesse 
d'être  continu  ,  la  direction  de  la  pulpe  de  façon  à  la  retourner  et  à 
rouvrir  dans  plusieurs  sens  tandis  qu'elle  chemine. 

La  pulpe  arrive  à  la  partie  supérieure  du  plus  petit  cylindre, (omlx; 
dans  l'intérieur,  puis  aidée  par  le  mouvement  de  rotation  imprimé  au 
système  des  trois  cylindres  ,  et  de  plus  par  l'inclinaison  donnée  à  ces 
mêmes  cylindres,  elle  les  traverse  successivement  et  sort  épuisée  par 
l'extrémité  du  cylindre  moyen. 

M  fécule  entraînée  par  l'eau  se  réunit  dans  la  bâche  placée  au  des- 
sous dés  trois  cylindres ,  et  se  rend  dans  un  second  tamis  cylindrique 
épuraleur,  qui  retient  une  grande  partie  des  débris  de  tissus  et  des 
corps  étrangers  qui  échappent  au  premier  tamisage. 

Le  tamis  Vernier  épuise  assez  complètement  la  pulpe,  il  fait  autant 
d'ouvrage  que  le  tamis  incliné,  n'exige  pas  plus  de  force,  et  tient 
beaucoup  moins  de  place.  Il  est  du  reste  employé  dans  un  grand  nom- 
bre de  fabriques,  où  il  donne  de  bons  résultats. 

m.  Stolz  habile  mécanicien  de  Paris,  construit  aussi  un  tamis  cylin- 
drique, d'un  modèle  particulier  ;  il  se  compose  d'un^  portion  de  cylin- 
dre fixe,  garnie  de  toiles  métalliques  faciles  à  démonter ^  et  d'un  axe 
faisant  mouvoir  des  palettes  et  des  brosses ,  qui  agitent  la  fécule  et 
nettoient  continuellement  le  tissu  métallique.  Une  injection  d'eau  con- 
tinuelle aideau  départ  delà  fécule,  qui  se  réunit  dans  une  bâche  placée 
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èu  dessous  du  (amis  cylindrique.  Le  tamis  de  M.  Stolz  peul  épuiser 
aussi  la  pulpe  de  160  beclolitres  de  pommes  de  terre  en  douze  heures 
de  travail  ;  pour  ce  nombre,  il  n'occupe  en  long^ueur  qu'une  place  de 
4  mètres,  il  est  aussi  employé  avantagement  dans  plusieurs  fabriques. 

M.  Saint-Etienne ,  Tinvenleur  du  premier  tamis  que  nous  avons  dé- 
crit ,  a  cherché  ainsi  que  son  ÛU,  à  perfectionner  le  tamis  incliné  de 
M.  tainé,  sous  le  rapport  de  remplacement.  Leur  tamis  se  compose 
de  plusieurs  châssis  métalliques ,  placés  horizontalement  et  superpo- 
sés les  uns  aux  autres;  la  pulpe  tombe  de  la  râpe  sur  le  châssis 
inférieur;  elle  est  successivement  montée  au  moyen  des  chaînes  de 
Vaucanson  sur  tous  les  tamis;  elle  sort  épuisée  de  dessus  le  châssis  le 
plus  élevé.  Cette  disposition  n*a  pas  encore  été  assez  employée  pour 
qu*on  puisse  être  certain  des  résultats  qu'elle  peut  donner. 

545.  Quel  que  soit  le  mode  d'extraction,  la  fécule  entraînée  par 
l'eau  se  rend  dans  de  grandes  cuves,  ou  dans  un  grand  nombre  de 
tonneaux  ;  ou  bout  de  quelques  heures  de  repos  elle  est  déposée ,  et 
on  peut  soutirer  tout  le  liquide  surnageant.  On  met  alors  en  suspen- 
sion la  fécule  dans  une  nouvelle  quantité  d'eau  pure,  on  fait  reposer 
un  instant  pour  laisser  précipiter  les  corps  lourds ,  tels  que  la  terre, 
le  sable,  etc.,  et  on  filtre  la  fécule  en  suspension  à  travers  un  tamis 
assez  fin.  On  répète  cette  dernière  opération  une  ou  deux  fois,  suivant 
le  degré  de  pureté  de  la  fécule ,  et  on  a  soin  de  prendre  des  tamis  de 
mailles  de  plus  en  plus  serrées.  Au  dernier  lavage ,  la  fécule  bien 
épurée  de  toutes  les  substances  étrangères,  plus  lourdes  ou  plus  lé- 
gères qu'elle,  se  précipite  au  fond  des  cuves  et  forme  une  masse  assez 
dure ,  qu^il  est  facile  de  découper  en  morceaux  de  grosseur  déter- 
minée. 

On  porte  ces  pains  dans  des  paniers  légèrement  coniques,  garnis 
de  toiles;  on  tasse  la  fécule  par  quelques  secousses  imprimées  à  ces 
bachots^  et  on  laisse  reposer.  Au  bout  de  vingt -quatre  heures,  la  fé- 
cule est  assez  égouttée  pour  qu'on  puisse  la  retirer  sous  forme  de 
pains  capables  de  résister  à  de  légers  chocs  ;  on  porte  alors  ces  der- 
niers sur  une  aire  en  plâtre  qui,  en  un  temps  très-court,  absorbe  toute 
l'eau  encore  apparente.  Cette  aire  en  plâtre  a  deux  décimètres  d'épais- 
seur; elle  forme  ordinairement  le  plancher  du  séchoir  à  air  libre  qui, 
comme  nous  allons  le  voir,  sert  à  la  première  dessiccation  de  la 
fécuie. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures  d'exposition  sur  le  plâtre,  on  di- 
vise les  pains  en  sept  ou  huit  morceaux,  que  l'on  dispose  sur  des  tra- 
verses de  bois  étagées  et  convenablement  disposées  pour  obtenir  une 
rapide  dessiccation.  (La  pi.  xi ,  fig.  1  et  3  ,  donne  une  idée  de  la 
disposition  du  séchoir.)  La  pièce  où  s'opère  la  dessiccation  vaste,  bien 


98  AMIDON,  FÉCULES,  DEXTRINE. 

aérée,  reçoit  les  vents  les  plus  fréquenU  du  pays ,  est  à  I^abri  de  la 
poussière  des  grandes  roules,  enfin  permet  d'augmenter  ou  de  dimi- 
nuer la  vitesse  de  la  dessiccation.  « 

Après  environ  six  semaines  de  séchage  à  air  libre,  on  jette  les  frag- 
ments de  pnins  sur  le  plancher  du  séchoir,  qui  doit  être  disposé  à  cet 
effet,  quand  on  n'emploie  pas  une  aire  en  plaire  ;  on  les  écrase  au 
moyen  d'un  rouleau  en  bois  que  Ton  fait  passer  dessus,  et  la  fécule 
grossièrement  pulvérisée ,  et  contenant  encore  40  pour  100  d'eau  in- 
terposée, est  directement  porlée  au  séchoir  à  air  chaud,  où  se  termine 
sa  dessiccation. 

546.  Le  séchoir  à  air  chaud  doit  être  construit  pour  une  grande 
fabrique  surtout,  en  observant  les  principes  applicables  à  ces  sortes 
d^appareils.  Ainsi,  la  température  veut  être  uniformément  répandue 
dans  tout  le  séchoir;  il  faut  qu'on  puisse  à  volonté  élever  ou  abaisser 
celte  température,  suivant  que  les  circonstances  l'exigent;  il  importe 
que  Tair  saturé  d'humidité  s'échappe  avec  rapidité,  car  il  nuirait  à  la 
vitesse  de  la  dessiccation  ;  enfin,  l'appareil  qui  fournit  l'air  chaud 
doit  être  disposé  de  manière  à  utiliser  le  mieux  possible  le  combus- 
tible qui  échauffe  l'air. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  ne  faut  donc  pas,  comme  on 
le  fait  souvent,  disposer  la  fécule  dans  une  chambre  fermée  de  toutes 
parts,  de  manière  que  l'air  chaud  ne  puisse  se  renouveler  qu'acciden- 
tellement, c'est  la  plus  mauvaise  des  dispositions. 

L'étuve  de  M.  Gbaussenot ,  qui  remplit  bien  toutes  les  conditions, 
se  compose  de  deux  parties  bien  distinctes  :  l'une,  qui  est  destinée  à 
fournir  l'air  chaud  nécessaire  à  l'évaporation  ;  dans  l'autre  ,  la 
fécule  est  disposée  !de  la  manière  la  plus  convenable  pour  être  rapi- 
dement desséchée. 

L^air  chaud  fourni  par  un  bon  calorifère  est  conduit  dans  Pétuve 
proprement  dite  au  moyen  d'un  large  tuyau  de  tôle  qui  le  distribue 
uniformément  dans  toutes  les  parties  où  se  trouve  la  fécule  -,  les  ou- 
vertures pratiquées  tout  le  long  de  ce  tuyau  peuvent,  au  moyen  de 
registres,  livrer  passage  à  une  quantité  plus  ou  moins  grande  d^air. 
L'air  chaud,  après  s'être  chargé  d'humidité  en  traversant  la  fécule 
placée  sur  des  tiroirs ,  s'élance  dans  des  canaux  dont  l'ouverture 
inférieure  est  placée  à  quelques  centimètres  du  fbnd  du  séchoir ,  et 
dont  l'autre  extrémité  communique  avec  une  cheminée  qui  puisse 
activer  le  tirage. 

Lorsqu'on  vient  de  placer  la  fécule  sur  les  tiroirs  du  séchoir,  il  ne 
faut  pas  brusquer  la  température  ,  parce  que  la  fécule  formerait, 
avec  l'eau  qu'elle  contient  encore  en  assez  grande  proportion  ,  un 
empois  ou  magma  dont  on  ne  pourrait  tirer  aucun  parti.  11  faut  au 
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commeDcement  de  l'opération  ménager  l'arrivée  de  Tair  chaud,  et 
n'élever  que  peu  à  peu  la  température  jusf|u'au  degré  maximum 
de  110 degrés;  à  la  fin  du  sécha^je,  l'eau  étant  presque  entièrement 
partie,  il  n'y  a  plus  aucun  danger. 

La  fécule  perd  encore  à  l'éluve  de  8  à  15  pour  100  d'eau,  suivant 
que  la  dessiccation  à  air  libre  a  élé  poussée  plus  ou  moins  loin  ;  elle 
est  alors  assez  sèche  pour  être  livrée  au  commerce  ;  on  retire  les  ti- 
roirs, on  les  renverse  sur  le  plane  her  placé  en  avant  de  l'étuve,  on 
écrase  la  fécule  avec  un  rouleau  en  fonte^  on  la  relève  en  las,  et  on 
la  porte  au  bluteur  mécanique. 

547.  Nous  avons  donné  pi.  xi ,  âg.  8,  9  et  10 ,  les  détails  d'un 
blutoir  mécanique.  Il  se  compose  d'un  entonnoir  conique,  dans 
lequel  00  verse  la  fécule  ;  de  deux  tamis  superposés  à  travers  les- 
quels la  fécule  est  successivement  obligée  de  passer,  par  l'action  de 
brosses  mues  rapidement  par  un  arbre  vertical;  entîn  d'un  espace, 
placé  au  dessous  des  tamis  et  qui  reçoit  la  fécule  filtrée.  Des  brosses, 
semblables  au  précédentes,  expulsent  la  fécule  hors  de  l'appareil,  on 
la  reçoit  directement  dans  des  sacs ,  ou  bien  elle  se  rend  dans  des 
magasins  disposés  pour  la  conserver  jusqu'à  la  vente. 

La  fécule  sèche,  sans  mélange,  et  prèle  à  être  livrée  au  commerce, 
se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche  offrant  un  grand 
nombre  de  points  brillants,  lorsqu'on  lui  fait  réfléchir  les  rayons  so- 
laires. Elle  est  insoluble  dans  l'eau  froide,  beaucoup  plus  lourde  que 
ce  liquide  ;  elle  s'en  précipite  assez  promplemenl  et  se  lasse  au  fond 
des  yases;  elle  ne  conlienl  pas  au  dessous  de  8  pour  100  d'eau,  et 
elle  ne  doit  pas  en  contenir  plus  de  15.  Calcinée  dans  une  capsule  en 
platine  ,  la  fécule  doit  à  peine  donner  de  résidu  ,  un  demi-centième 
au  plus,  provenant  des  sels  insolubles  contenus  dans  les  eaux  de  lava- 
ges,  el  dans  la  pomme  de  terre  elle-même.  Enfin,  traitée  par  la 
diastase  elle  doit,  comme  nous  l'avons  vu  ,  se  dissoudre  sans  laisser 
de  résidu  ;  c'est  ce  dernier  caractère  qui  indique  le  plus  sûrement  le 
degré  de  pureté  de  la  fécule. 

Ces  caractères  de  la  fécule  pure  sont  suffisants  pour  découvrir  ces 
mélanges  frauduleux  que  la  bonne  foi  réprouve  ,  el  qui  ne  sont  mai- 
heureusement  que  trop  employés  pour  augmenter  les  bénéfices  du 
fabricant.  11  est  un  de  ces  mélanges  qui  est  surtout  nuisible  dans  la 
fabrication  du  sucre  de  fécule ,  el  qui  a  été  la  cause  des  pertes  con- 
sidérables ;  nous  voulons  parler  du  carbonate  de  chaux  ;  ce  corps,  en 
se  combinant  à  l'acide  sutfurique ,  empêche  la  dissolution  de  la  fé- 
cule, qui  ne  peut  s'opérer  qii^après  la  saturation  du  carl)onate.  Cette 
fraude  est  donc  doublement  nuisibleau  fabricant  de  sucre  ou  de  sirop 
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de  fécule  ;  mais  nous  le  répétons ,  une  simple  calcination  à  air  libre 
a  bientôt  découvert  le  mélange. 

548.  La  pulpe  épuisée  forme  environ  les  15  pour  100  des  tuber- 
cules, et  elle  contient  encore  5  de  matière  sèche,  dont  3  de  fécule  qui 
a  résisté  aux  lavages  ;  c'est  donc  une  bonne  nourriture  pour  les  bes- 
tiaux. Ce  produit  est  d'un  emploi  bien  plus  satisfaisant^  quand  on  le 
soumet  à  la  pression  et  qu'on  le  fait  ensuite  dessécher  sur  une  tou- 
raille. 

Les  eauK  de  lavage  des  féculeries ,  qui  ont  souvent  causé  tant 
d'embarras  aux  fabricants,à  cause  des  matières  azotées  qu'elles  con- 
tiennent en  suspension ,  ou  en  dissolution  ,  peuvent  être  appliquées 
toutes  les  fois  que  la  position  de  la  fabrique  le  permet,  à  Tirrigation 
des  terres  en  cultures  \  dans  le  cas  contraire,  on  peut  les  perdre  dans 
des  puits  absorbants  ;  mais  il  faut  en  venir  là ,  à  la  dernière  extré- 
mité, car  ces  eaux  constituent  un  excellent  engrais. 

Pour  donner  une  idée  de  l'importance  de  la  fabrication  de  la  fé- 
cule, nous  dirons  quelques  mots  $ur  ses  applications  lei  plus  inté- 
ressantes. 

Nous  mettons  au  premier  rang  l'emploi  de  la  fécule  à  la  panifica- 
tion ,  parce  que  non-seulement  on  évite  ainsi  les  chances  des  disettes , 
mais  encore  qu'on  diminue,  dans  toutes  jes  saisons,  le  prix  des  ali- 
ments les  plus  nécessaires. 

Outre  cet  emploi  de  première  importance ,  la  fécule  sert  à  la  pré- 
paration d'une  foule  d'aliments. 

On  emploie  dans  la  fabrication  du  papier  une  masse  considérable 
de  fécule  ;  on  en  jugera  quand  on  saura  qu'une  seule  fabrique  de 
papier  mécanique  produisant  une  moyenne  de  14  à  1,500  kilog.  par 
jour,  peut  employer  par  an  15  à  16,000  kilog.  de  fécule.  Dans  la  fa- 
brication du  papier,  on  a  vu  à  quoi  cette  fécule  est  employée. 

On  emploie  pour  la  fabrication  de  la  dextrine,  qui  remplace  sous 
bien  des  rapports  la  gomme  du  Sénégal ,  des  quantités  assez  considé- 
rables de  fécule. 

Depuis  que  la  fabrication  du  sucre  de  fécule  est  créée ,  elle  con- 
sommé toutes  les  années  une  quantité  de  fécule  qui  s'élève  mainte- 
nant à  plusieurs  millions  de  kilogrammes,  et  qui  produit  un  égal 
poids  de  sucre  en  pains.  La  fabrication  du  sucre  de  fécule  constitue 
une  forme  nouvelle  et  importante  sous  laquelle  la  pomme  déterre  va 
prendre  place  à  côté  du  sucre  de  cannes  dans  nos  aliments. 

La  fécule  sert  encore  dans  les  apprêts^. 

540.  Terminons  par  quelques  applications  spéciales  de  ce  corps  aux 
essais  ou  analyses  chimiques. 

lo  Une  application  intéressante  de  la  réaction  de  Tiode  sur  l'amidon 
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vienl  d*èlre  faite  par  M.  Dupasquier,  elle  consiste  à  essayer  par  une 
solution  alcoolique  d'iode  titrée  les  eaux  minérales  sulfureuses^  en 
ajoutant  d*abord  quelques  gouttes  de  solution  claire  d'amidon  dans 
Teau  dont  on  veut  faire  Pessai.  On  comprend  que  Tiode  agit  de  pré- 
férence sur  Tacide  sulfhydrique  libre  ou  sur  les  sulfures;  qu'il  forme 
de  Tacide  iodbydrique  ou  un  iodure  et  précipite  le  soufre  en  se  substi- 
tuant à  sa  place.  Mais  dès  que  la  saturation  est  complète ,  la  première 
goutte  de  solution  diode  en  excès  agit  sur  Tamidon  ,  la  coloration 
caractéristique  apparaît  et  indique  d'une  manière  précise  le  terme  de 
la  saturation.  Or,  si  l'on  a  employé  un  tube  a/ca/tmé/rtgue  gradué 
pour  verser  la  solution  d'iode  ,  le  volume  qui  manque  peut  indiquer 
directement  la  quantité  d'iode  et  son  équivalent  en  soufre  ou  en  acide 
sglfbydrique. 

Ce  moyen  facile  et  prompt  permet  d'analyser  et  de  comparer  entre 
elles ,  à  différentes  époques  ,  les  eaux  minérales  sulfureuses.  Il  est 
d'ailleui^  d'une  grande  sensibilité,  car  on  peut  déceler  la  présence  du 
composé  sulfureux  dans  une  solution  renfermant  seulement  une  goutte 
de  solution  saturée  de  sulfure  de  sodium  pour  un  hectolitre. 

2o  L'eau  chargée  d'ammoniaque  n'agit  pas  sensiblement  sur  la  fé- 
cule ,  tandis  qu'il  ne  faut  pas  un  centième  du  poids  du  liquide  en  soude 
ou  potasse,  pour  la  faire  gonfler  énormément.  Si  l'on  met  en  contact 
une  solution  de  soude  ou  de  potasse ,  et  une  solution  de  sulfate  d'am- 
moniaque ou  de  tout  autre  sel  ammoniacal ,  dans  des  proportions 
telles  que  les  deux  bases  soient  équivalentes  ,  à  l'instant  la  réaction 
est  complète  ,  il  n^ya  plus  ni  sulfate  d'ammoniaque  ni  soude  ou  po- 
tasse libre.  Le  liquide  ne  conserve  donc  aucune  action  sensible  sur  la 
fécule,  tandis  que  deux  centièmes  de  l'une  des  bases  fixes  employées 
en  excès  suffisent  pour  rendre  la  fécule  gélatiniforme.  On  peut  donc 
exécuter  ainsi  l'essai  des  sels  ammoniacaux. 

50  La  fécule  portée  à  1C0<>  dans  100  fois  son  poids  d'eau  ,  refroidie 
et  filtrée,  puis  bleuie  par  un  léger  excès  d'iode,  devient  tellement 
contractile  sous  l'influence  des  sels  neutres,  qu'elle  peut  faire  distin- 
guer les  unes  des  autres ,  certaines  eaux  naturelles  ,  notamment  les 
eaux  de  rivière,  des  eaux  de  source  moins  pures  et  à  plus  forte  raison 
de  la  plupart  des  eaux  de  puits.  En  général ,  elle  décèle  la  présence 
des  plus  faibles  proportions  de  sels  neutres ,  acides  ou  même  légère- 
ment alcalins. 

Si  Ton  veut  s'en  servir  pour  comparer  le  degré  de  pureté  relative 
de  plusieurs  eaux,  on  verse  dans  plusieurs  éprouvettes  quelques  cen- 
timètres cubes  de  ce  liquide  bleu  ,  puis  on  ajoute  dans  cbacuo  des 
vases  une  quantité  des  eaux  à  essayer, suffisante  pour  opérer  la  sépa- 
ration de  l'iodure  bleu.  L'eau  dont  il  faudra  le  moindre  volume  pour 
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produire  cette  sorte  de  coa{;ulation  sera  la  plus  chargée  de  sels,  quels 
qu'ils  soient ,  car  tous  concoureulà  cet  effet. 

Il  convient  d'ajouter  préalablement  à  chacune  des  eaux  quelques 
gouttes  d'iode,  de  manière  à  leur  donner  une  nuance  jaunâtre  égal€ 
et  légère.  On  reconnaît  nettement  ainsi  les  puretés  relatives  d«  Teau 
distillée  et  des  eaux  de  Seine ,  de  TOurcq ,  des  puits ,  etc. 

L'eau  de  Seine,  clarifiée  par  un  demi-millième  d*alun,  se  distingue 
immédiatement  de  cette  même  eau  simplement  filtrée.  Ce  mode  d'essai 
pourra  même  devenir  usuel  dans  les  marchés  relatifs  aux  distribu- 
tions d'eau. 

4»  Une  autre  réaction  de  l'amidon  permet  de  découvrir  certaines 
falsifications  du  vinaigre ,  et  notamment  celles  qui  ont  lieu  par  l'ad- 
dition de  l'acide  sulfurique  ou  des  acides  acétique ,  chlorfaydrique  ou 
tartrique. 

Que  Ton  mette  dans  une  fiole  1  gram.  de  fécule  el  100  centimètres 
cubes  d'un  vinaigre  lïe  vin ,  de  grains  ou  de  cidre  ; 

Que  dans  un  mélange  semblable  on  ajoute  un  demi-centième  d'acide 
sulfurique,  puis  que  l'on  porte  à  lOO»  les  deux  liquides  en  les  agi- 
tant ;  / 

Le  premier  conservera  ,  après  une  ébullition  soutenue  pendant 
trente  minutes,  une  opacité  lactescente  ,  tandis  que  le  second  aura 
acquis  une  transparence  qu'il  conservera  indéfiniment.  Le  dernier  ne 
développera  aucune  coloration  par  l'iode,  tandis  que  l'autre  fournira 
de  suite  une  couleur  bleue  intense. 

DEXT&IME. 

550.  Nous  avons  déjà  désigné  sous  ce  nom  la  substance  gommeuse 

dans  laquelle  l'amidon  se  transforme  si  aisément,  par  une  modifica-  ' 

tion  isoméri(|ue,  sous  l'influence  de  la  diaslase,  des  acides,  de  l'eau  - 
elle-même  et  de  divers  ferments. 

La  dextrine  possède  exactement  la  même  composition  que  l'ami-  ^ 

don ,  C*  ^  H'°  0^  ^  ;  mais  elle  est  soluble  dans  Peau  à  froid  ou  à  chaud.  "i 

Ses  dissolutions,  parfaitement  limpides,  peuvent  en  se  concentrant  " 

prendre  l'état  sirupeux  et  conserver  par  la  solidification  l'état  amor-  ' 

phe  de  la  gomme  arabique.  ^' 

Pure,  la  dextrine  est  incolore,  toujours  incristallisable ;  ordinal-  ^i 

rement,  elle  est  un  peu  colorée  en  jaune  ou  en  brun.  ''-- 

Insoluble  dans  l'alcool  absolu ,  elle  se  dissout  dans  l'alcool  faible.  '"^^ 

L'iode  ne  la  colore  pas.  '^^i 

Nous  avons  vu  plus  haut  sous  quelles  influences  l'amidon  peut  se  ^h 

désagréger  et  se  convertir  en  dextrine  ;  parmi  les  divers  agents  qui  ^n; 
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opèrent  celle  transformation ,  deux  surtout ,  la  chaleur  seule  ou  )a 
chaleur  aidée  de  quelques  millièraes  d'acide  azotique,  sont  mis  à  profit 
pour  la  préparation  de  la  dextrine  commerciale.  La  matière  première 
est  en  général  la  fécule  des  pommes  de  terre. 

Le  premier  procédé  exige  des  précautions  bien  prises,  pour  élever 
vite  et  très- uniformément  la  température  de  toute  la  fécule  ordinaire 
au  degré  où  la  réaction  s'opère.  Celle-ci  varie  de  140  à  160  degrés  ' 
suivant  que  la  température  se  répartit  plus  ou  moins  vite  avant  que 
les  0,18  d'eau  hygroscopique  soient  entièrement  exhalés,  suivant 
aussi  que  le  produit  doit  être  plus  ou  moins  soluble. 

Gomme  les  consommateurs  exigent  la  plus  faible  coloration  possi- 
ble ,  il  importe  que  dans  toute  la  masse  la  réaction  ait  lieu  simultané- 
ment ,  et  qu'aussitôt  qu'elle  est  accomplie  on  enlève  la  dextrine  ou 
fécule  grillée.  A  peine  l'effet  est-il  produit  que  déjà  la  coloration 
rousse  commence  et  se  fonce  de  plus  en  plus.  On  est  parvenu  à  réunir 
les  conditions  favorables ,  en  chauffant  la  fécule  en  couche  peu 
épaisse  dans  une  chaudière  plate  à  double  fond,  chauffée  par  Tinter- 
ntédiaire  dePhuileet  munie  d'un  agitateur  et  d'une  bonde  qui  permet 
de  faire  couler  toute  la  fécule ,  dès  que  le  terme  voulu  est  atteint. 

Ud  autre  appareil  propre  au  même  usage,  consiste  en  une  étuve 
placée  au  dessus  du  four  continu  à  cuire  le  pain.  Elle  est  chauffée 
par  la  circulation  de  l'air  qui  passe  autour  du  foyer,  et  dans  les 
nombreux  carreaux  d'une  épaisse  maçonnerie;  la  température  est 
ainsi  rendue  assez  constante,  et  d'ailleurs  on  peut  facilement  exa- 
miner l'état  de  la  fécule  en  tirant  au  dehors  les  tii^irs  sur  le  fond 
desquels  elle  est  étendue.  Ici  encore  la  nuance  rousse,  plus  ou  moins 
foncée,  est  l'indice  du  degré  de  solubilité  acquis  par  la  fécule. 

Un  procédé  découvert  par  M.  Payen ,  mais  qui  a  fait  l'objet  d^un 
brevet  d'invention  appartenant  à  M.  Heuzé,  donne  la  dextrine 
plus  soluble  et  beaucoup  plus  blanche  que  les  moyens  précédents. 

La  fécule  doit  être  imprégnée  d'abord  d'environ  0,002  d'acide 
azotique  à40*',et  afin  de  répartir  bien  également  une  aussi  minime 
quantité  <  on  l'étend  d'eau  en  proportions  telles  que  la  fécule  puisse 
absorber  tout  le  liquide.  Par  exemple,  pour  J 000  kilogrammes  de 
fécule  sèche,  on  prend  2kilog.  d'acide  azotique  que  l'on  délaie  dans 
50O  kilog.  d'eau  ;  on  mélange  tout  le  liquide  avec  la  fécule ,  puis  on 
fait  dessécher  celle-ci  en  petits  blocs  dans  un  séchoir.  Après  l'avoir 
égrenée,  on  la  dessèche  ensuite  dans  une  étuve  à  courant  d'air,  en 
élevant  par  degrés  la  température  jusqu'à  GO  ou  80o. 

Alors  on  émolte  et  l'on  tamise  la  matière  de  même  que  dans  la 
préparation  de  la  fécule  ordinaire ,  puis  on  la  porte  dans  une  étuve 
à  température  constante  chauffant  de  100  à  IlO». 
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La  conversion  en  dextrine  pourrait  même  avoir  lieu  complètement 
à  100  ,  et  elle  en  serait  plus  blanche;  mais  Topéralion  serait  trop 
lente  pour  qu'il  y  eût  économie. 

La  dextrine  ainsi  obtenue  convient  pour  les  apprêts  des  étoffes 
blaoches  ou  teintes  en  nuances  légères. 

551.  Il  nous  reste  à  parler  des  applications  de  la  dextrine.  F^ous 
distinguerons  sous  ce  rapport  la  dextrine  sirupeuse  ou  liquide,  plus 
ou  moins  sucrée,  obtenue  par  la  réaction  de  la  diastase  de  la  dextrine 
pulvérulente  ou  fécule  soluble  et  gommeuse. 

La  première,  soit  fabriquée  à  part ,  soit  résultant  delà  dissolution 
de  la  fécule  dans  la  trem{)e  des  brasseurs,  sert  à  la  confection  de  la 
bière  ;  amenée  à  Tétat  sirupeux ,  on  peut  l'employer  dans  diverses 
préparations  alimentaires,  notamment  pour  édulcorer  et  gommer 
des  tisanes ,  pour  fabriquer  des  pains  de  luxe  dits  de  dextrine.  Sa 
qualité  hygroscopique  la  rend  propre  à  fabriquer  des  feutres  et  des 
rouleaux  d'imprimerie,  à  tenir  humide  le  parou  des  tisserands,  etc. 

La  dextrine  pulvérulente,  d'un  transport  et  d'un  emploi  beaucoup 
phis  facile,  devient  chaque  jour  plus  usuelle  dans  les  apprêts,  encol- 
lages, applications  des  mordants,  impression  et  gommage  des  cou- 
leurs, composition  des  bains  mucilagineux  à  imprimer  sur  soie, 
collage  des  papiers  à  lavis,  etc. 

Une  des  applications  les  plus  utiles  est  celle  qui  en  a  été  faite  dans 
ces  derniers  temps  pour  maintenir  les  fractures.  On  le  concevra  sans 
peine  si  Pon  songe  que  les  bandages  à  la  dextrine,  légers  et  solides, 
maintiennent  parfaitement  les  membres  fracturés  sur  lesquels  ils  se 
sont  moulés.  S'il  y  a  convenance  de  débrider  une  partie  ou  la  totalité 
du  bandage ,  il  suffit  de  mouiller  avec  de  l'eau  tiède  :  on  enlève  les 
bandes  qu'on  pout  remplacer  par  d'autres  enduites  de  dextrine  et  que 
Ton  serre  moins  à  volonlé. 

M.  Félix  D'Arcel  a  disposé  un  petit  appareil  fort  commode  pour 
dextriner  les  bandes;  il  permet  de  préparer  ainsi  et  d'enrouler  une 
longueur  de  1^  mètres  en  trois  minutes.  On  emplit  la  petite  mesure 
qui  contient  100  grammes  de  dextrine,  on  la  verse  dans  un  bol  ou 
une  terrine,  et  Ton  y  ajoute  60  grammes  d'eau-de-vie  camphrée 
ordinaire,  qui  se  trouve  immédiatement  dosée  en  remplissant  de  ce 
liquide  la  portion  6  <;  de  la  double  mesure. 

On  délaye  la  dextrine  très-vite  et  facilement;  car  elle  ne  s'hydrate 
que  peu  à  peu  en  enlevant  de  l'eau  à  Valcool;  au  bout  de  cinq  minutes 
le  mélange  acquiert  la  consistance  du  miel ,  on  y  ajoute  40  grammes 
d'eau  que  l'on  ol)tient  en  remplissant  la  portion  bd  de  la  double 
mesure  retournée;  on  malaxe  bien  et  la  liqueur  est  prêle. 

Versée  dans  l'appareil ,  on  plonge  la  bande  enroulée  sur  le  petit 
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cylindre  à  manivelle,  elle  rouleau  dextriné  s^emploieinuBédiatement 
suivant  les  doses  approximatives  sniviifUes  : 

Une  fracture  de  ta  clavicule  exige  400  grammes  detièxtritie  sèche, 
id.  cuisse.     ,    .    SOO 

id.  jambe.     .     .     200 

id.  avant 'bras.  .150 

On  a  proposé  de  remplacer  les  bandes  dextrinées  par  des  bandes 
enduites  d'empois;  mais  la  préparation  de  celle-ci  est  plus  lente, 
moins  constante ,  la  dessiccation  moins  prompte,  la  levée  des  appa- 
reils plus  difScile,  enfin  aujourd'hui  le  prix  de  la  dextriné  n'est  pas 
plus  élevé  que  celui  de  l'amidon. 

mULINE. 

S52.  Cette  substance  a  été  découverte  par  Rose^  danfrla  racine  de 
VInuiaheieniumf  k  laquelle  elle^oitson  nom.  On  lui  a  aussi  donné 
les  noms  d'héiénine ,  éî'alantine  ,  de  dasticine  et  de  dahlme. 

On  l'a  retrouvée  dans  les  racines  de  Vjàngeîica  archan^ticù^  de 
V anthémis  pyretrum,  du  Céichyeumauéu^mnaie,  du  Geor^ina 
(dahlia)  purpurea ,  dans  te  topinambour  (ffelianthus  tubtr&suê), 
dans:  les  racines  du  CithoHum  intybu»  ttàn  Leont^dûn  tarawvcîLMj 
et  il  est  probable  qu'elle  se  trouve  -as^ez  généralement  dans  la  famille 
4es  radiées;  en  outre,  on  la  rencontre  dans  yeDttstita  oanabina, 
^dans  le  Lichen  fraxîneus  et  dans  le  Lichen  fhHtigiaius, 

C'est  la  racine  du  dahlia  qui  fournit  la  plus  grande  quantité  d'inu- 
Une;  mais  11  est  également  ti-ès- facile  de  l'extraire  de  l'inula  hel*- 
nfum  et  du  topinaml>our.'On  râpe  ces  racines ,  on  les  lave,  on  les 
expHme,  on  les  fait  bouillir  avec  âeTeaii,  et  on  filtre  la  dissolution 
bouillante  à  travers  un  linge.  Si  elle  est  trouble,  on  la  tlarlfieau 
blanc  d'œuf.  On  l'évaporé  ensuite  jusqu'à  pellicule,  et  on  la  lais^ 
refk'otdir;  l'inuline  s'en  dépose  ^ons  ^rme  .  pulvérulente.  On  la 
recueille  sur  un  filtre,  on  la  laveMen  et  on  la  ^èche.  Dans  le  i«pi- 
nambour  on  trouves  pour  cent  d'inuline;  les  racines  d'inula  bele- 
nium,  celles  de  leontodon  taraxacum,  celles  du  dahlia  et  celles  <ie 
chicorée  en  contiennent  12  p.  cent. 

L'inuline  est  amorphe  ,  blanche,  pulvérulente,  très-fine,  sans 
saveur,  inodore;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,5.  Chauffée  un  peu 
au  dessus  de  100»,  elle  perd  de  l'eau  et  entre  en  fusion;  après  le 
refroidissement,  elle  forme  une  masse  grisâtre,  écailleuse,  facile  à 
réduire  en  poudre.  Cette  masse  a  une  saveur  douce  et  gommeuse, 
et  l'arcool  en  extrait  une  matière  brune,  en  laissant  d$  la  gomme, 

TOM.    II.  OR-  5 


106  AMIDON,   FÉCULES,  DEXTRINE. 

soluble  dans  Teau  en  toutes  proportions.  Â  feu  nu  et  à  la  distillation 
sèche,  elle  se  comporte  comme l^amidon. 

LUode  la  jaunit  et  la  rend  Insoluble  dans  Teau  froide. 

L'inuline  ne  se  dissout  qu'en  très-petite  quantité  dans  Veau  froide; 
cent  parties  de  ce  liquide  en  dissolvent  deux  dMnuline  :  elle  est  au 
contraire  très-soluble  dans  Teau  bouillante ,  et  forme  avec  elle  une 
dissolution  mucilagineuse,  mais  qui  n'a  point  cependant  la  consistance 
de  Tempois.  Quand  on  évapore  la  dissolution,  Tinuline  se  rassemble 
sous  forme  d'une  pellicule  mucilagineuse  à  la  surface  du  liquide  et 
se  dépose  par  le  refroidissement,  à  l'état  de  poudre  formée  de  grains 
de  o  centièmes  de  millimètre.  Si  l'on  fait  bouillir  pendant  longtemps 
la  dissolution  aqueuse  d'inulinc,  celle-ci  perd  la  propriété  de  se 
déposer  pendant  le  refroidissement  et  devient  gommeuse.  L'inuline , 
séchée  à  l'aide  delà  chaleur,  forme,  comme  le  sagou,  des  masses 
dures ,  jaunâtres ,  translucides. 

Elle  est  insoluble  dans  l'alcool  froid  ,  et  ce  liquide  la  précipite  de 
sa  dissolution  dans  l'eau  ;  l'alcool  bouillant  en  dissout  une  pciile 
quantité  qui  se  dépose ,  par  le  refroidissement ,  sans  avoir  subi 

d'altération. 

Les  acides  étendus  la  dissolvent  facilement  et  la  transforment,  à 
l'aide  de  l'ébullition ,  en  glucose ,  mais  moms  facilement  que  lorsqu'on 
opère  sur  l'amidon  ordinaire.  L'acide  nitrique  convertit  l'iuuUne  en 
acide  malique  et  oxalique ,  sans  trace  d'acide  mucique. 

L'inuline  se  comporte  avec  les  bases  salifiables,  comme  l'amidon. 
La  potasse  caustique  la  dissout ,  et  quand  on  sature  l'alcali  par  un 
acide ,  l'inuline  se  précipite.  L'eau  de  baryte  trouble  la  dissolution 
d'inuline ,  mais  le  précipité  est  soluble  dans  l'eau  bouillante  ;  les  eaux 
de  strontiane  et  de  chaux  ne  la  précipitent  pas. 

La  dissolution  d'inuline  est  précipitée  par  l'infusion  de  noix  de 
galles;  si  on  chauffe  ce  mélange ,  jusqu'à  l'ébullition ,  le  précipité  se 
redissout. 

Lorsque  l'inuline  et  l'amidon  ordinaire  sont  mêlés  dans  une  disso- 
lution chaude ,  l'amidon  se  précipite  avec  l'inuline  par  le  refroidisse- 
ment, quand  celle-ci  prédomine;  mais  si  c'est  l'amidon  qui  est  en 
excès ,  l'inuline  reste  dissoute. 

La  composition  de  l'inuline  est  identique  avec  celle  de  l'amidon , 
d'après  M.  Mulder. 
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CHAPlTltE  III. 


Sucres  de  cannes  et  de  betteraves.  Glucose  ou  sucre  de  raisin , 

d'amidon,  etc.  Siusre  de  lait» 


555,  La  saveur  douce  d*un  grand  nombre  de  produits  organiques  , 
analogue  à  celle  du  sucre  ordinaire ,  a  servi  d'abord  de  caractère 
générique  et  a  fait  donner  le  nom  de  Sucres  à  des  matières  fort  diffé- 
rentes tes  unes  des  autres.  Cette  dénomination  a  été  restreinte  plus 
tard  à  des  produits  doués  d'une  propriété  qui  appartient  en  effet  aux 
matières  sucrées  les  plus  communes  et  les  plus  importantes ,  c'est-à- 
dire  la  faculté  de  se  transformer,  sous  l'influence  de  l'eau  et  du  fer- 
ment ,  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 

On  admet  généralement  qu'il  existe  deux  principales  espèces  de 
sucre.  L'une  d'elles  se  présente  ou  peut  s'obtenir  sous  la  forme  de 
cristaux  transparents ,  d'un  volume  et  d'une  régularité  remarquables. 
Elle  se  trouve  dans  la  canne  à  sucre,  la  betterave,  l'érable,  les  ca- 
rottes ,  les  citrouilles, les  ananas ,  les  châtaignes,  les  tiges  du  maïs , 
et  dans  la  plupart  des  fruits  des  tropiques.  Mais  c'est  de  la  canne  et  de 
la  betterave ,  et  surtout  de  la  première  de  ces  deux  plantes  que  l'on 
extrait  ce  sucre  pour  la  consommation  générale. 

L'autre  variété  existe  dans  les  raisins ,  dans  les  pommes ,  dans  les 
groseilles ,  et  dans  beaucoup  d'autres  fruits  qui  présentent  toujours 
en  même  temps  une  réaction  acide.  Un  grand  nombre  de  substances 
végétales  et  particulièrement  l'amidon ,  la  cellulose ,  la  gomme ,  sont 
susceptibles  de  se  transformer  sous  plusieurs  influences  en  cette 
espèce  de  sucre.  Il  s'obtient  à  l'état  solide,  mais  très-difficilement  en 
cristaux  déterminables.  La  saveur  douce  qu'il  présente  est  beaucoup 
moins  franche  que  celle  du  sucre  ordinaire. 

Sans  parler  de  leurs  caractères  chimiques  qui  sont,  pour  ainsi  dire, 
opposés,  ces  différences  extérieures  suffisent  pour  établir  entre  ces 
deux  espèces  une  distinction  facile.  Nous  devons  néanmoins ,  afin 
de  prévenir  toute  erreur  dans  l'acception  des  mois ,  placer  ici  une 
réflexion  essentielle:  c'est  qu'à  la  rigueur,  la  défînition  du  sucre, 
basée  sur  la  propriété  de  fermenter,  ne  devrait  s'appliquer  qu'au  sucre 
de  raisin.  11  est  prouvé ,  en.effet ,  par  les  expériences  de  M.  Dubrun- 
faut ,  que  de  tous  les  corps  distingués  sous  le  nom  de  sucre ,  c'est  le 
seul  qui  éprouve  la  fermentation ,  et  que ,  par  conséquent ,  les  autres 
produits  sucrés ,  et  en  particulier  le  sucre  de  cannes ,  ne  fermentent 
qu'après  avoir  été  préalablement  amenés  à  l'état  de  sucre  de  raisin. 
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SUClilB   lilS   CANNtS. 
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Bragonnot,  Ann,dechim.etdephys\i.  12,  p.  189;  et  t.  68,  p.  387 

BtoT,  Ann.  de  ckini,  et  de  ph/s. ,  t.  52 ,  p.  58. 

MÀLAtitiTi ,  Jkn.  de  chim.  etdephxs.^  t.  59,  p.  '407. 

l^ÈLleoT ,  Ann.  de  ûhim.  et  de  phyè. ,  t.  67 ,  p.  115. 

554.  Le  sucre  parait  connu  de  toute  anliquité  dans  Tlndc  et  la 
Chine ,  mais  il  est  probable  qu'il  ne  fut  introduit  en  Europe  que  par 
les  conquêtes  d*Âlexandre-ie-Grand.  Il  continua  même  à  être  rare  et 
ne  fut  employé  qu'en  médecine ,  jusqu'à  l'époque  où  des  négociants 
vénitiens  le  répandirent  dans  l'Europe  méridionale  à  la  suite  des 
croisades  :  mais  son  usage  n'est  devenu  vraiment  général  que  depuis 
a  découverte  de  l'Amérique  et  rétablissement  des  plantations  de 
cannes  dans  ce  pays. 

Tout  le  monde  connaît  les  usages  variés  du  sucre,  chacun  sait 
qu'il  entre  soit  comme  base,  soit  comme  condiment ,  dans  la  prépa- 
ration d'une  foule  d'aliments.  Il  mérite  donc,  sous  ce  rapport,  une 
attention  particulière  non-seulement  de  la  part  des  savants ,  mais 
encore  de  celle  des  économistes  et  des  gouvernements. 

En  France ,  la  consommation  n'est  qUe  de  120  à  130  millions  de 
kilo'grà mines,  Ce  qui  fait  un  peu  plus  de 3  kilogram.  par  tête,  et  si 
l'on  considère  que  dans  un  ménage  aisé  il  s'en  consomme  12  à  15 
Icilôgiràmmës  par  personne ,  on  comprend  facilement  qu'il  y  a  un 
grand  nombre  d'indivldt)s  qui  n'en  font  pas  usage  :  il  faudrait  pour 
qu'il  descendit  jusqu'aux  classes  pauvres ,  en  diminuer  beaucoup  le 
'  prix  et  accroître  le  bien-être  général.  On  a  dit ,  11  est  vrai ,  que  le  sucre 
est  fort  peu  nutritif:  nous  devons  convenir  en  effet  quil  ne  pourrait 
entretenir  longtemps  la  vie  s'il  était  pris  exclusivement  ;  mats  il 
constitue  un  aliment  véritable  et  suffisant  pour  certaines  de  nos 
fonctions  et  associé  avec  d'autres  aliments, il  forme  line  nour- 
riture agréable  et  tellement  utile,  que  les  nègres  qui  en  mangent 
à  discrétion  dans  les  colonies,  pendant  la  roulaison,  se  portent  mieux 
alors  qu'en  tout  autre  temps  ,  quoiqu'ils  soient  assujettis  à  un  travail 
plus  rude. 

555.  A  l'état  cristallisé,  le  sucre  de  cannes  renferme ,  d'après 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  : 
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C«* 90e,0    -     4â,15 

U"» 137,5     —      6,43 

0»» 1100,0    —    5l,4« 


2157,5  lW,Ofr 

Ses  propriétés  physiques  sont  connues  ;  on  sait  qu'il  pois^e  une 
saveur  douice ,  «{uMl  est  blanc  dans  spn  état  dfi  pureté. 

Il  cristallise  en  prismes  rhooibQKUaux  à  sommets  dièdres ,  d'i^np 
densité  de  1 .6. 

Le  sucre  est  soluble  dans  le  tiers  de  son  poida  d'e^u  froide  et  en 
toutes  proportions  dans  Teau  bouillante.  L*âIcool  faibje  1|Ç  dissouf. , 
mais  Talcool  absolu  n*en  dissout  point  à  fro|d ,  et  peu  à  no»  tenipé.- 
rature  élevée. 

Il  n'est  précipité  ni  par  Tacétate  ni  par  le  sous  acétate  d$.  plomb , 
propriété  qui  est  mise  à  profit  dans  Tanalyse  pour  le  séparer  de  beau- 
coup de  produits  organiques. 

Traité  dans  une  cornue  à  une  douce  temfiérature  par  Tac^i^  azoti- 
que le  sucre  s'oxide ,  dégage  des  vapeurs  rutilantes ,  et  quand  ensuite 
on  abandonne  le  liquide  au  refroidissement  il  s*y  fbriQe  des  cristaux 
d'acide  oxalique.  Quand  on  le  projette  sur  un  corps  cbauCEé  aii  rouge, 
il  exhale  une  odeur  particulière,  Todeur  du  oaratwei ,  dégagée  aussi 
dans  les  mêmes  circonstances  par  Tacide  tartrique. 

Il  devient  phosphorescent 4)ar  le  choc ,  et  la  lueur,  dégagée  aV>r9 
pourrait  jusqu'à  un  certain  point  expliquer  pourquoi  quelq^ies  per- 
sonnes trouvent  que  le  sucre  en  poudre  n'a  pas  la  oij&ine  saveur  que 
le  sucre  en  masse. 

L'eau  peut  dissoudre  le  sucre  à  chaud  en  toutes  propprtiojas  ;  si  elle 
en  est  saturée  à  chaud  et  qu'on  la  soumette  à  un  refroidissement  très- 
lent,  on  obtient  des  cristaux  de  sucre  candi.  Ceux-ci  diffèrent  selon 
que  l'on  a  employé  le  sucre  de  cannes  ou  celui  de  betterave^*  ày^ç 
ce  dernier,  ils  sont  plats  et  très-allongés,  tandis  qu'aveiç  le  supre  «je 
cannes  on  les  obtient  avec  la  même  forme  eristaUine,  mais  plus  ép^is 
et  plus  courts. 

556.  Si  au  lieu  défaire  cristalliser  le  sucre,  par  refroidi^çnjient,  on 
soumet  la  dissolution  à  une  évaporaliou  rapide,  on. finit  parob.teqir 
une  masse  huileuse  épaisse,  qui  coulée  sur  deis  tables  de  ijaqirbre, 
donne  ce  qu'on  appelle  le  sucre  d'orge;  dans  ce  nouvf^l  état  le  Siuçfe 
e«t  transparent  et  amorphe.  C'est  évidemment  un  cas  4e  dinpu)rphi^e 
analogue  k  celui  que  présente  le  soufre  mou  et  dû  certainement  ^  la 
même  cause.  Les  bâtons  de  sucre  d'orge  npuveileqient  faits  s^ont 
transparents,  tandis  qu'après  un  certain  temps  Us  deviennent  opaqu^$. 
La  cristallisation  qui  occasionne  celte  opacité,  car  c'eç  est  une,  e^i  #.- 
breuse,  radiée  ;  elle  part  de  la  circonféreace  et  les  cristaux  viennent 
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se  réunira  Taxe.  Évidemment  c'est  à  un  changement  moléculaire  que 
cette  modification  est  due ,  et  elle  tient  très-probablement  â  un  perte 
de  chaleur  que  le  sucré  éprouve,  comme  M.  Regnault  Ta  montré 
pour  le  changement  du  soufre  mou  en  soufre  dur.  Les  confiseurs  font 
tous  leurs  efforts  pour  conserver  le  sucre  d'orge  à  Pélat  transparent) 
ils  ajoutent  à  ce  dessein  du  vinaigre  au  sirop  qui  sert  à  le  préparer. 
On  retarde  ainsi  la  conversion  en  sucre  opaque ,  mais  on  ne  Tem- 
pèche  pas. 

A  21 1  ou  â20ole  sucre  se  convertit  en  caramel  en  perdant  3  atomes 
d'eau.  A  une  température  plus  élevée,  il  produit  des  gaz  inflammables, 
mêlés  d'acide  carbonique  ,  des  huiles  pyrogénées,de  l'acide  acétique, 
et  il  laisse  un  résidu  de  charbon  égal  au  quart  de  son  poids. 

557.  L'eau  maintenue  en  ébullilton  pendant  quinze  ou  vingt 
heures  suffît  pour  modifier  le  sucre  qu'elle  lient  en  dissolution  ;  il  se 
convertit  en  glucose  et  en  sucre  incristallisable. 

Les  acides  agissent  sur  le  sucre  d'une  manière  bien  distincte  selon 
qu'ils  lui  cèdent  ou  ne  lui  cèdent  pas  d'oxigène.  Les  premiers,  comme 
l'acide  azotique,  lui  font  subir  une  série  de  transformations  :  d'abord 
ils  le  convertissent  en  acide  saccharique,qui  cristallise  difficilement, 
et  qui  possède  à  un  haut  degré  la  faculté  de  ramener  le  nitrate  d'argent 
à  rétat  métalliquc^,  puis  successivement  en  acide  tartrique,  en  acide 
oxalique,enfin  en  acide  carbonique  et  en  eau;  il  peut  se  trouver  entre 
tous  ces  acides  des  termes  intermédiaires  que  nous  ne  connaissons  pas. 

Les  acides  qui  ne  cèdent  pas  d'oxigène  transforment  le  sucre  de 
cannes  en  sucre  de  raisin,  qui  par  cela  même  se  produit  et  cris  tallise 
très-souvent  dans  les  confitures  et  les  sirops  acides. 

Par  une  ébulUtion  soutenue,  les  acides  même  très-affaiblis  détruisent 
le  sucre  après  l'avoir  converti  en  glucose.  II  se  forme  des  produits 
nombreux  que  nous  étudierons  dans  l'histoire  du  glucose. 

Enfin ,  le  sucre  peut  être  altéré  d'une  manière  remarquable  par 
certaines  substances  organiques  qui  le  changent  en  une  matière  muci- 
lagineuse,  en  vertu  d'une  fermentation  spéciale  qu'on  a  nommée 
fermentation  visqueuse. 

558.  Sucrâtes.  Le  sucre  de  cannes  forme  des  combinaisons 
salines  avec  les  alcalis ,  l'oxide  de  plomb,  et  le  sel  marin. 

Il  absorbe  l'ammoniaque  sèche  et  se  convertit  en  une  masse  com- 
pacte, cristalline  à  sa  surface,  et  répandant  de  Tammoniaque  à  Tair. 

Sucrate  de  baryte.  Le  sucrate  de  baryte  s'obtient  directement  en 
mettant  de  l'eau  de  baryte  en  contact  avec  une  dissolution  aqueuse 
de  sucre;  si  les  dissolutions  sont  étendues,  il  faut  faire  bouillir  le  mé- 
lange, et  l'on  voit  bientôt  natire  au  sein  de  la  liqueur  chaude  de 
petits  cristaux  mamelonnés  qui  s'attachent  aux  parois  du  vase.  Si 
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Ton  opère  avec  des  liqueurs  plus  concentrées, si  on  prend,  par  exemple, 
une  partie  de  baryte  caustique  qu'on  dissout  dans  trois  parties  d'eau, 
on  voit  au  bout  de  quelques  instants  de  contact  le  mélange  se  prendre 
en  un  magma  cristallin  dont  la  consistance  augmente  encore  en  éle- 
vant davantage  la  température.  Une  fois  formée  le  sucrate  de  baryte 
qui  a  pris  naissance  peut  être  lavé  à  plusieurs  reprises  à  Peau  froide, 
car  il  est  très- peu  soluble  ;  sa  densité  assez  forte  rend  le  lavage 
facile  et  permet  même  d'agir  par  décantation.  Ce  sel  absorbant 
Tacide  carbonique  aus  si  avidement  que  Pbydrate  de  baryte ,  doit  être 
lavé  avec  de  Peau  récemment  bouillie  et  desséché  à  Tabri  de  Taclde 
atmosphérique.  Ce  composé  contient  : 

C»*.     .     .     .     .  900,0 29,0 

H»» 157,5  .     .          .     .  4,4 

0*> 1100,0 35,6 

BaO 957,0 31,0 


5094,5  100,0 

Sucrate  de  chaux»  —  Ainsi  que  la  baryte ,  la  chaux  se  combine 
avec  le  sucre;  en  mettant  la  chaux  éteinte  en  contact  avec  une  disso- 
lution aqueuse  de  sucre  ,  il  y  a  dégagement  de  chaleur,  et  le  sucrate 
de  chaux  qui  se  forme  étant  desséché  ,  offre  toujours  la  même  com- 
position. C'est  un  produit  incolore  ,  cassant ,  résiniforme.  On  peut 
l'obtenir  aussi  en  le  précipitant  par  l'alcool  de  sa  dissolution  aqueuse 
où  l'on  a  maintenu  le  sucre  en  excès  ;  il  renferme  : 

C** 900,0 36,1 

H" 137,5 5,5 

0»* 1100,0 .44,2 

CaO 350,0 14.2 


2487,5  100,0 

Le  sucrate  de  chaux  présente  un  phénomène  fort  remarquable.  A 
la  température  ordinaire,  ce  sel  est  soluble  dans  l'eau  en  très-grande 
proportion;  mais  si  Ton  vient  à  chauffer  la  dissolution  claire  et  lim- 
pide ainsi  obtenue,  on  la  voit  devenir  opalescente  d'abord,  se  coagu- 
ler peu  à  peu,  puis  se  transformer  en  une  masse  opaque  qui  affecte  au 
plus  haut  degré  l'aspect  de  l'albumine  de  l'œuf  modifiée  par  la  chaleur. 
Le  produit  qui  est  devenu  insoluble  n'est  autre  que  le  sucrate  de 
chaux  qu'on  peut  isoler  de  la  liqueur  ,  et  même  laver  avec  de  l'eau 
bouillante  qui  le  dissout  à  peine.  Les  propriétés  de  ce  sel  ne  parais^ 
sent  pas  changer,  d'ailleurs,  par  cette  intervention  de  la  chaleur, 
comme  font  celles  de  Talbumine  placée  dans  les  mêmes  circonstan- 
ces, car,  à  l'aide  du  refroidissement,  la  liqueur  redevient  limpide  eu 
présentant  en  sens  inverse  les  phénomènes  que  l'élévation  de  la  tem- 
pérature avait  graduellement  développés. 
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i^  sucrale  de  cbaiix  offre  donc,  d'une  maaièra  qu'on  peutdir«  ex»- 
gérée,  uncaractôpe  que  préMobenl  quelques  uns  des  sels  formés  paar 
cetle  haie,  c*esi-àtdire  une  solubilité  qui  décroît  à  mesure  que  la 
lempéraUire  s*éièv6t 

A  Pair ,  il»  sucrate  de  chaux  dissous  absorbe  Pacide  carbonique  et 
dépose  d«  trèf^beaux  cristaux  de  carbonate  de  chaux  liydraté.  En  vase 
clos,  il  s'allère  peu  k  peu,  et  se  eonvertit  en-  oxalate,  matate,  acétate 
et  carlionale  de  chaux. 

I>es  proi>rlé(és  du  sucrate  de  chaux  exercent  nécessairement  une 
inifuenoe  quelconque  dans  la  fabrication  du  sucre  ;  on  sait  que  la 
chaux  y  est  employ^^e  dans  l'opération  déùgoée  sous  le  nom  dedélé'- 
cation,  et  quelquefois  à  forte  dose. 

559.  Le  sucrate  de  chaux  et  le  sucrate  de  baryte  peuvent  servir  à 
préparer  beaucoup  de  sucrâtes  insolubles,  par  la  méthode  des  doubles 
décompositions.  Us  se  combinent  avec  ces  sucrâtes  insolubles  et  pro- 
duisent des  sels  doubles  dont  la  formation  explique  quelques  faits 
observés  par  M.  U.  Bose.  Cet  habile  chimiste  a  vu  qu'en  ajoutant 
une  certaine  quantité  de  sirop  de  sucre  à  la  dissolu Uoi>  d*un  sel  de 
Iteroxide  de  fer ,  d'oxide  de  eitivre ,  etc.  ,  on  rend  ces  oxides  insen* 
sibies  à  Faction  des  alcalis  qui  les  précipitent  ordinairement.  Quelque» 
autres  matières  organiques  se  comportent  comme  le  sucre.  Les  obser»- 
vattonç  soivantes  paraissent  donner  la  clef  do  ce  fait  fort  important 
pour  l'analyse  chimique. 

Le  sucre  et  les  sucrâtes  alcalins,  pris  isolément,  n'exercent  aucune 
action  dissolvante  sur  les  oxîdes  métalliques;  ainsi,  ni  le  sucre  ni  le 
sucrale  de  ch^aux  ne  dissolrent  l'hydrate  de  cuivre.  Mats  si  l'on  fait 
agir  le  mélange  de  ces  deux  corps,  si  on  ajoute,  par  exemple,  du 
sucre  à  une  dissolution  de  sucrate  de  chaux  qu'on  met  alors  en  con- 
tact avec  le  même  hydrate  de  cuivre,  on  voit  ce  dernier  corps  se  dîs- 
sottdt&avec  une  singulière  facilité.  La  liqueur  qu'on  obtient  présente 
une  riche  teinte  d'un  bleu  violacé;  elle  est  alcaline,  et  par  conséquent 
insensible  à  Paction  des  alcalis,  ^n  desséchant  rapidement  une  petite 
quantité  de  ce  liquide  dans  le  vide,  il  reste^un  sel  bleu  non  cristallin. 
Abandonné  à  Tui-méme  soit  à  l'air,  soit  à  l'abri  de  l'air,  il  s'altère 
spontanément  et  laisse  déposer  un  corps  jaune  qui  est  de  l'hydrate 
de  protoxide  de  cuivre. 

Sucrâtes  de  plomb,  —  Une  dissolution  bouillante  de  sucre  peut 
dissoudre  beaucoup  d'oxidede  plomb.  Elle  laisse  déposer  par  le  refroi- 
dissement un  précipité  blanc  qu'on  lave  à  l'eau  bouillante  et  qu'on 
sèche  à  l'abri  de  l'air;  c'est  le  sucrate  de  plomb. 

Si  on  mêle  du  sirop  à  une  dissolution  concentrée  d'acétate  de  plomb 
ammoniacal,  il  se  dépose  un  précipité  gélatineux  qu'on  lave  à  l'eau 
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froi4c.  £d  Iç  redissoly^nt  dans  Teau  bouillante,  il  $'en  précipite  ente- 
tnent  sous  forme  de  cristaux  blancs  et  mamelonnés. 

I4Ç  suçrale  de  plomb  renferme  C**  fl*"  Q^*,  2Pb  0,  et,  comme  l'a 
fait  V4>ir  M.  Péliçot,  il  perd  un  atome  d'eau  par  ladessicalion  à  100<>» 
et  devient  alors  C?*  H*«  Q«,  2Pb  0. 

560.  Sucrate  de  sel  marin.  —  Depuis  plusieurs  ann,ées  on  con- 
naissait une  combinaison  de  sel  marin  et  de  sucre  de  diabètes;  M.  Pé- 
iigQt  ^4ibtenu  un  composé  çnalo^ue  avec  te  sucre  ordinair^,en  dissol- 
vaj9|enS:Çmbie  1  partie  de  chlorure  de  sodium  et  4  parties  de  sucre  , 
puis  en  abandonnant  à  Tévaporation  spontanée,  dans  un  air  sec,  le 
iQi^lange  amené  à  consistance  de  sirop.  La  forme  et  la  saveur  des  cris- 
taux, qui  se  déposent  les  premiers,  permettent  de  les  reconnaître 
(Pa^Ofd  pour  4u  sucre  candi  ;  la  dissolution  décantée  à  |)1usieurs  re- 
prise^,  finit  par  donner  le  composé  qu'on  veut  produire  et  qui  cris- 
<al)ise  plus  tard ,  car  sa  solubilité  est  telle  qu'il  est  déliquescent  k 
Pair.  Cette  circonstance  rend  sa  préparation  assez  difficile  à  exécuter. 

Cette  combinaison  de  sucre  et  de  sel  marin  ofiFre  une  saveur  à  la 

fols  douce  et  salée;  elle  se  présente  sous  la  forme  de  cristaux  à  arêtes 

vives ,  niais  qu'on  ne  peut  obtenir  sous  un  çros  volume.  Elle  ren- 

ferflue  • 

C*».     .     .     .     .     1800,0 56,8 

H*» 26à,5 5.5 

0«».     .     .     .  2100,0.     ....  45,0 

Ch*.    .     .     .     .*  44^,0 1  ,.g 

Na.      .    .     .  291,0  f   '     •    •     •  *^'^ 

4895,5  100,0 

Ce  composé  et  ses  analogues,  formés  par  le  chlorure  de  potassium 
ou  le  sel  ammoniac,  jouent  un  grand  rôle  sans  doute  dans  la  forma- 
tion des  mélasses.  11  serait  donc  bien  à  désirer  que  quelque  chimiste 
entreprit  une  étude  approfondje,tant  de  ces  combinaisons  que  de  celles 
qui  résulteraient  de  l'union  du  sucre  de  cannes  avec  les  divers  chlo- 
rures, fluorures,  iodures  ou  bromures  métalliques. 

19 pus  allons  décrire  les  procédés  en  usage  pour' la  fabrication  du 
sucre  de  betteraves  et  de  cannes,  puis  dans  Phisloire  du  glucose  lui- 
même,  on  irojuvera  le  complément  de  son  étude  chimique. 
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561.  L'importante  industrie  que  nous  allons  décrire  esta  peine  ^ 
sa  naissance  sous  le  rapport  industriel,  et  déià  néanmoins  elle  a  su 
s'étabji.i.r  sur  dçs  bases  solides  (jlans  notre  payç.  Les  progrès  qu'elle 
fait  chaque  Jour,  ceux  qu'elle  est  destinée  |i  rencontrer  dans  une  plus 
longuéJ\>ratique,  lui  assurent  un  avenir  digne  de  la  méditation  dés 
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hommes  éclairés,  et  en  font  pour  longtemps  un  concurrent  sérieux 
pour  le  sucre  des  colonies. 

11  existe  un  très-grand  nombre  de  variétés  de  betteraves;  mais  il  en 
est  peu  qui  donnent  économiquement  le  sucre  qu^elles  contiennent. 

Les  principales  variétés  cultivées  en  France  sont  dans  Pordre  de 
leur  rendement  en  sucre  : 

lo  La  betterave  blanche  de  Silésîe,  piriforme ,  allongée.  G*est  la 
meilleure  de  toutes  ;  elle  donne  en  moyenne  le  jus  le  plus  pur  et  le 
plus  dense,  et  par  suite  le  plus  facile  à  travailler.  Il  existe  une  sous- 
variété  de  celle  betterave,  à  peau  rose  :  celle-ci  est  très- appréciée  en 
Prusse,  où  elle  a  quelquefois  donné  du  jus  à  15*"  :  ordinairement  il 
est  à  7o. 

2»  La  betterave  jaune  de  Castelnaudary.  Elle  ne  peut  être  cultivée 
que  dans  des  terrains  profonds;  mais  quand  elle  se  trouve  dans  de 
bonnes  conditions  elle  donne  au  moins  autant  de  sucre  que  la  pré- 
cédente. 

Zo  La  betterave  à  jus  rouge.  Celte  variété  doit  être  écartée  ;  elle 
donne  moins  de  sucre  que  les  précédentes,  et  de  plus  elle  embarrasse 
le  jus  de  matières  colorantes  qui  surtout,  vers  la  fin  de  la  saison  , 
deviennent  difficiles  à  éliminer.  Dans  quelques  cas  on  a  pu  traiter 
cette  variété  pendant  les  premiers  mois  du  travail,  mais  à  la  fin  on  a 
dû  y  renoncer. 

4o  Les  betteraves  de  disette.  Ces  betteraves ,  qui  deviennent 
énormes  et  qui  donnent  en  poids  des  produits  doubles  et  triples  des 
précédentes,  doivent  être  rejelées;  la  grande  quantité  d*eau  qu'elles 
contiennent  proportionnellement  au  sucre  rendrait  Textraction  de 
celui-ci  trop  dispendieuse. 

La  culture  de  la  betterave  est  Tobjet  des  soins  les  plus  minutieux. 
En  Flandre,  on  donne  trois,  quatre  et  jusqu'à  cinq  labours  ,  entre 
lesquels  on  passe  le  rouleau  ,  la  herse,  jusqu'à  ce  que  la  terre  90it 
parfaitement  brisée. 

On  a  soin  aussi  que  le  fumage  ne  précède  pas  immédiatement  la 
semaine ,  car  on  a  reconnu  que  si  la  terre  doit  être  bien  fumée,  il 
aut  du  moins  que  le  fumier  ait  été  élaboré.  On  a  également  acquis 
la  certitude  que  les  betteraves,  qui  avaient  poussé  dans  des  terrains 
parqués  ou  tro^  fumés^  se  travaillaient  très-mal. 

Dans  une  fabrique  des  environs  de  Douai,  où  Ton  avait  récolté  des 
betteraves  dans  un  endroit  recouvert  de  vieux  plâtras,  les  formes 
présentèrent  plus  de  nitrate  de  potasse  que  de  sucre. 

La  graine  se  paie  2fr.  le  demi-kilogr.,  année  commune  :  quelque- 
fois, cependant ,  le  prix  s'en  est  élevé  jusqu'à  5  fr.  Elle  lève  en  huit 
jours  ou  trois  semaines,  selon  Thumidilé.  La  jeune  plante  es(  attaquée 
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par  un  insecte  qui  dévore  les  jeunes  feuilles  et  qui  est  très-nuisible 
dans  le  midi;  la  racine  elle-même  soufiFre  beaucoup  des  vers  blancs. 

Un  hectare  de  terre  donne  25,000  kilogr.  de  racines ,  année  com- 
mune; il  arrive  cependant  que  dans  certaines  années  la  production 
s'élève  jusqu'au  double,  c'est-à-dire  à  50,000  ;  mais  ce  cas  est  extrê- 
mement rare.  Dans  le  déparlement  du  Nord,  une  production  de  35  à 
40,000  k'iloçr.  s'obtient  assez  souvent. 

Les  betteraves  choisies  destinées  à  la  graine  sont  replantées  au  mi- 
lieu d'avril.  Chacune  donne  165  à  170  grammes  de  graine;  on  en  a 
obtenu  jusqu'à  550  grammes  dans  des  conditions  très- favorables. 

Quelques  agriculteurs  ont  cultivé  cinq  années  de  suite  la  bette- 
rave dans  la  même  terre  sans  inconvénient  sensible;  il  vaut  mieux , 
néanmoins,  alterner  cette  culture  avec  celle  de  l'orge,  pour  éviter 
l'inconvénient  des  fumures  trop  récentes ,  qui  poussent  les  betteraves 
à  grossir  et  à  devenir  trop  aqueuses  et  trop  altérables. 

563.  La  conservation  des  betteraves  devant  faire  partie  des  opé- 
rations d'une  fabrique  de  sucre,  nous  allons  entrer  dans  quelques 
détails  sur  la  manière  dont  elle  est  exécutée. 

La  méthode  qui  consiste  à  les  mettre  en  tas  à  l'air  libre  doit  être 
rejetée;  elle  a  occasionné  de  grandes  pertes  dans  les  commencements 
de  la  fabrication. 

La  conservation  en  fossés  ou  silos  est  la  plus  généralement  ré- 
pandue; avec  des  précautions,  elle  donne  de  bons  résultats.  Ces 
fossés  doivent  avoir  quatre  à  cinq  pieds  de  profondeur  sur  une  lar- 
geur à  peu  près  égale;  les  betteraves  empilées  sont  recouvertes 
d'une  épaisse  couche  de  terre,  en  forme  de  dos  d'ane;  des  rigoles 
placées  de  chaque  côté  des  silos  donnent  écoulement  aux  eaux  plu- 
viales, 11  est  important  de  renouveler  l'air  qui  environne  les  bette- 
raves entassées;  dans  ce  but,  on  ménage  dans  la  longueur  du  silo 
et  de  distance  en  distance ,  des  cheminées  d'appel ,  reliées  inférieure- 
ment  par  une  rigole  creusée  dans  le  fond  du  silo  et  s'étendant  dans 
toute  sa  longueur.  Cette  précaution  suffit  pour  prévenir  une  fer- 
mentation active  qui  ne  tarderait  pas  à  se  manifester  sur  tous  les 
points  où  les  betteraves  ont  été  meurtries. 

La  conservation  des  betteraves  en  silos  réussit  bien.  Néanmoins  , 
si  on  voulait  employer  deux  ou  trois  années  de  suite  la  même  place 
pour  y  emmagasiner  les  racines,  on  obtiendrait  de  fâcheux  résultats. 
La  terre  demeure  imprégnée  de  ferments  nuisibles. 

Un  troisième  moyen  de  conservation ,  qui  revient  plus  cher  de 
premier  établissement,  mais  aussi  qui  donne  de  meilleurs  résultats, 
consiste  à  les  placer  en  magasins  couverts  :  il  est  employé  dans  les 
meilleures  fabriques.  Ce  procédé  évite  complètement  les  effets  de  la 
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gjelée,  mais  non  pas  ceux  de  la  fermentation:  aussi  ftiut-it  avotr 
grand  soin  d'établir  des  courants  d*afr  dans  toute  la  masse  au  moyen 
de  couloirs  et  de  nombreuses  cheminées  d*appei. 

Un  magasin  propre  à  conserver  pendant  trois  mois  1 ,800,000  kllog. 
de  betteraves  doit  avoir  une  largeur  de  sept  mètres,  une  hauteur 
de  cinq  mètres,  et  une  longueur  de  soixante-cinq  à  soixante-dix  mètres, 
y  compris  Tespace  occupé  par  les  couloirs  et  les  cheminées. 

Si  le  fal)ricant,  au  lieu  d*un  long  hangar  peu  large,  comme  le 
précédent,  pouvait  disposer  d'un  vaste  magasin  carré,  il  devrait  le 
diviser  en  plusieurs  compartiments  égaux  ,  et  se  réserver  un  libre 
passage  entre  chaque  magasin  improvisé. 

565.  Malgré  les  précautions  les  plus  minutieuses,  les  betteraves 
éprouvent  toujours  des  altérations  plus  ou  moins  considérables,  et 
les  produits  en  sucre  vont  en  diminuant  de  quantité  et  d«  qualité 
à  mesure  que  la  saison  s*avance.  Dn  procédé  seul  peut  éviter  ces 
graves  inconvénients  :  c^est  celui  de  la  dessiccation  immédiate  ée  la 
betterave  après  la  récolte. 

Plusieurs  essais  dirigés  dans  ce  but  font  espérer  que  TagricttHure 
jouira  un  jour  des  immenses  avantages  que  la  fabrication  du  sucre 
indigène  n'a  réalisé  qu'en  partie  jusqu'Ici  à  son  profit,  et  que  la 
betterave  desséchée  à  peu  de  frais  par  le  cultivateur,  et  livrée  au 
commerce  comme  le  1)1é,  pourra  être  exploitée  dans  des  temps  et  des 
lieux  opportuns,  et  donner  des  sucres  à  des  prix  très-bas. 

M.  Scluitzenbach  est  le  premier  qui  ait  attiré  l'attention  publique 
sur  la  dessiccation  delà  betterave,  en  fondant  à  Garisruhe  un  éta^ 
blissement  très-important  pour  Tapplication  de  ce  mode  de  travail. 
Son  appareil,  qui  ne  peut  convenir  qu'à  une  vas! e  entreprise,  se 
compose  d'une  chambre  étroite  voûtée  et  très-haute;  des  toiles  mé- 
talliques sans  fin,  superposées  les  unes  aux  autres,  se  meuvent  dans 
la  longueur  de  cette  étuve ,  et  sont  disposées  de  manière  i\ue  le  produit 
placé  sur  ces  toiles  i>uisse  tomber  d'une  toile  supérieure  à  une  Infé- 
rieure, et  ainsi  de  suite. 

La  betterave,  coupée  en  lames  minces  et  distribuée  sur  la  première 
toile,  est  entraînée  par  le  mouvement  de  celle-ci;  elle  parcourt 
successivement  les  toiles  superpT>sées  et  la  dernière  la  rejette  au 
dehors  de  Tétuve  parfaitement  desséchée.  Au  dessous  des  toiles  est 
un  espace  libre  où  l'air ,  continuellement  chauffé  par  un  calorifère, 
é'élance  à  travers  les  couches  de  betteraves,  et  sort  à  la  partie  supé- 
rieure de  l'étuve  saturé  dliumidlté. 

Si  le  procédé  de  dessiccation  de  M.  Schutzenbach  n*a  pas  été  plus 
généralement  adopté,  on  peut  attribuer  ce  résultat  à  titttsfeurs  causes. 
Nous  nous  bornerons  5  remarquer  que  le  principe  sur  lequel  repoêe 
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la  mélbo(l«i  ^lière ,  et  qui  admet  dans  ^a  CDénDe  fabrique  la  dessiicca- 
lion  de  la  betterave  ^  rexlraciioo  du  sucre  est  défavorable  aq  procédé. 
11  ne  faut  pa9  ?  en  effet ,  perdre  de  vue  que  Tagrlculture  oe  pro&lera 
pleinea^nt  des  bleafaUs  de  cette  belle  iodu^trle  que  le  jour  Q(^  la 
culiure  s'éteindra  sur  le  sol  eatier  du  pays.  11  ne  faut  pas  oublier  que 
la  consommation  ne  pro^texa  d'un  prix  de  reivieJit  le  moi^s  élevé 
possible  que  lorsque  Textraction  se  concentrera  au  contraire  vers 
les  lieux  pu  elle  est  appelée  par  le  bas  prix  de  la  main  d'œuvre,  le 
bon  marché  du  combustible  et  Técoulement  facile  des  produits 
secondaires. 

Pour  remplir  ces  deux  conditions  il  faut  nécessairement  que  la 
betterave  se  dessèche  dans  les  fermes  dès  le  moment  de  la  récolte  \ 
à  rétat  sec,  elle  peut  se  conserver  plus  d*un  an  sans  rien  perdre  de 
sa  richesse  saccharine ,  elle  peut  se  transporter  au  loin  et  supporter 
toutes  ies  chances  d'un  produit  coaunerclal  ;  enfin  il  est  prouvé  qu'à 
Taide  de  procédés  simples  on  pourrait  en  extraire  une  quaBltté  4e 
sucre  cristallisé  qui  s'élève  dans  les  analysée  et  dans  le  travail  en 
grand  à  8  ou  lO  pour  100  du  poids  de  fb  betterave  brute. 

La  question,  vue  sous  son  v-épitablejour,  peut  d<i^e  ee  résumer 
dans  ee  problème  : 

Trouver  un  moyen  giflople  et  économique  de  dessécber  la  botterave 
dans  les  fermes,  sans  aUérer  le  eucre  qu'elles  renferment. 

Une  lois  que  la  betterave  eèche  entrerait  dans  nos  marebés ,  on 
aurait  bientôt  trouvé  un  moyen  économique  d'en  retirer  le  suerp ,  et 
(|uelques-uns.des  appareils  qui  servent  actuellement  dans  la  fabrica- 
tion, rempliraient  ce  but.  Nous  en  parleroos  en  traitant  de  l'extraction 
di^  jus  |)ar  lavage  méthodique. 

M.  de  Lirac  a  fait  à  Sarrians,  département  de  Vapcluse,  divers 
essais  qui  font  conduit  à  employer  la  chaleur  du  eoleil  pour  opérer 
la  dessiccation  de  la  betterave  avec  économie.  Il  a  trouvé  que  la 
racine,  découpée  en  tranches  minces  et  étalées  sur  des  claies, 
Ikouvait  perdre  70  pour  100  de  son  poids  après  une  exposition  au 
soleil,  à  la  température  de  S6  à  40  degrés  Réaomur  pendant  dix  heures 
environ.  M.  Lirac  empêche  la  coloration  rapide  des  tranches,  en  les 
saupoudrant  de  chaux  .éteinte  qui  prése^t^  plusieuris  ç^ui^es  av^nt^es. 
D'après  cet  habile  agricultepr,  un  coupe-raeine ,  4ç¥X  hommes  et 
six  femmes  peuvent  aisément  découper  et  faire  sécher  quatre-vingts 
à  cent  mille  kilogrammes  de  betteraves  par  semaine. 

Cette  méthode,  luen  qu'applicable  seulement  aux  localités  privi- 
légiées du  midi,  est  digne  d'intérêt,  car  elle  convient  surtout  à  la 
petite  culture ,  qui  doit  seule  s'pqc^upei'  4e  la  dessiccation  pour  que 
le  problème  en  soit  résolu. 
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Au  reste,  il  est  bien  prouvé  que  la  dessiccation  au  soleil  peut  se 
faire  sans  aucune  altération;  et  quant  à  réconomie  du  procédé,  elle 
est  évidente;  des  claies,  des  draps,  ou  au  besoin  la  surface  d*une 
prairie  suffisent  pour  l'exposition .  Dans  les  exploitations  rurales  un 
peu  considérables ,  on  pourrait  annexer  un  séchoir  qui  terminerait 
la  dessiccation  de  la  betterave  et  obvierait  aux  intempéries  de 
l'atmosphère. 

En  résumé ,  ce  procédé  peut  offrir  de  grands  avantages  dans  toutes 
les  localités,  où  ,  au  moment  de  la  récolte ,  la  saison  est  chaude  et 
sèche,  cçs  conditions  sont  remplies  dans  le  Midi  de  la  France. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  plus  longtemps  sur  le  procédé  de  des> 
siccation;  plus  loin  nous  parlerons  des  moyens  que  Ton  pourrait  em- 
ployer pour  retirer  le  sucre  de  la  betterave  desséchée. 

3C4.  On  s'est  occupé  depuis  quelque  temps  de  recherches  analyti- 
ques sur  la  betterave,  dans  le  but  d'éclairer  les  opérations  des  fabri- 
ques. On  doit  surtout  remarquer  les  travaux  de  M.  Pelouze  et  de  M. 
Peligot  sur  cet  objet.  Ce  derriler  chimiste  a  constaté,en  particulier,un 
fait  fort  important  dans  la  pratique,  savoir:  Tidentilé  de  composi- 
tion générale  de  la  racine  de  la  betterave,  aux  diverses  périodes  de 
la  croissance  de  la  plante.  Voici  quelques  unes  de  ses  analyses  recti- 
fiées d'après  les  remarques  de  M.  B/aconnot  : 

Betterave  de  l'Ecole  de  botanique  arrachée,  le  2  août,  très-petite , 
du  poids  de  20  à  25  grammes. 

Matières  solides  sèches    9,5  (  fJîîlfi:' :  •:*,;:* ^'^ 

Eau 9(r5  i  aïbumine,  pectine 

'     (       et  ligneux .  4,5 

100,0  9,5 

Autre  de  la  même  localité,  arrachée  le  7  septembre ,  du  poids  de 
8  à  900  grammes,  densité  du  jus  «=  4,5  à  l'aréomètre  de  Baume  : 

Matières  solides.  10,0  j  ^^-  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;     J;^ 

^^" ^'^  (  ligneux  et  albumine.  .  .  .  j. 1^ 

100,0  10,0 

Autre  de  Grenelle ,  du  7  août,  poids  de  300  grammes  environ ,  den- 
sité du  jus  à  l'aréomètre  de  Baume  »»  6,5. 

Matières  solides.  15  5   j  ^^/J-^.^  •  ;  •  ;  ;  ;  •  ;  ;  ;  ;     M 

^'^^ _f_J  ligneux  et  albumine 1,9 

100,0  15,0 

Betterave  petite,  provenant  de  l'Ecole  de  botanique,  arrachée  le 
96  septembre  ;poids ,  80  à  100  grammes. 
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Matières  Sèches.  .  .        15,1    j^pecUne'.  '.  '.  '.  *.  ;*..*;;;  ^^,8 

^^" ^^*^  (  ligneux  êt'al'bûmine  '.  .'  !  !  ^^ 

100,0  14,1 

Autres  de  la  même  localité ,  arrachées  le  9  novembre;  poids,  150 

çrammes. 

I.  II. 

Maiières  sèches :  .  .  .  .  14,7  =  14,2 

Eau 85,8  =  85,8 

100,0  —  100,0 

Enfin ,  pour  savoir  jusqu'à  quel  point  on  peut  admettre  la  préexis- 
tence du  sucre  dans  la  racine  la  plus  jeune  ,  M.  Péligot  a  fait  l'ana- 
lyse de  betteraves  semées  fort  tard ,  dans  TEcole  de  botanique ,  à  côté 
de  celles  précédemment  étudiées.  Ces  betteraves ,  le  29  décembre, 
avaient  le  diamètre  d'un  tuyau  de  paille  ;  elles  étaient  tellement 
petites  qu'il  fallut  en  réunir  quatorze  pour  en  avoir  4  grammes.  Voici 
leur  composition  : 


Matières  solides.  .  .        lô,7 
Eau 86,5 


sucre  .  * 5,9 

pectine 3,4 

ligneux  et  albumine  ....    4,4 

l00,0  1^7 

Ainsi ,  ces  très-petites  racines  contiennent  autant ,  si  ce  n*est  plus, 
de  substances  solides  que  leurs  voisines,  qui  avaient  un  poids  ou  un 
volume  au  moins  quatre  mille  fois  plus  considérable ,  seulement  les 
matières  ligneuse  et  albumineuse  s'y  trouvent  dans  une  proportion  un 
peu  plus  forte  qu'elles  ne  le  seront  probablement  plus  lard. 

On  devait  être  porté  à  croire  que  cette  proportionnalité  des  prin- 
cipes de  la  betterave  se  maintenait  à  toutes  les  époques  de  son  exis- 
tence; mais  il  n'en  était  pas  ainsi.  Quand  la  betterave  cesse  décroître  -, 
d'augmenter  de  poids  et  de  volume ,  l'analyse  démontre  une  augmen- 
tation sensible  dans  la  proportion  de  ses  principes  solides.  Ainsi ,  les 
betteraves  de  l'Ecole  de  botanique  qui  contenaient ,  pendant  les  mois 
d'août ,  septembre  et  octobre,  de  10  à  12  p.  0/0  de  matières  sèches  , 
et  dont  le  jus  marquait  de  4  à  5  degrés  à  l'aromètre  Baume ,  en  lais- 
saient au  commencement  de  novembre  de  12  à  15,  et  leur  jus  indi- 
quait de  6  à  7  degrés  au  même  instrument  ;  et  les  betteraves  de  Gre- 
nelle qui  fournissaient  de  12  à  15  p.  0/0  de  matières  solides,  ont 
aussi  subi  une  amélioration  très-sensible  :  une  d'entre  elles ,  mûre, 
a  laissé  un  résidu  sec  égal  à  18,  2  p.  0/0  ;  le  jus  marquait  8,2  Baume. 

Deux  autres  ont  donné  17,9  et  17,7  de  matières  sèches. 

Une  autre  encore ,  analysée  le  15  novembre ,  contenait  : 

Matières  solides 19,6 

Eau 80,4 

100,0 
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Et  de  ce  résidu  sec  M.  Péligot  a  pu  extraire ,  h  Véiat  crUtaUisé^ 
14,4  p.  0/0  de  sucre. 

Le  jus  de  celte  betterave  marquait  9  degrés  à  l^aréomètre  de  Baume. 
C'est  la  plus  forte  proportion  de  sucre  qu*on  ait  signalée  jusqu^à  ce 
jour  dans  la  betterave.  Quand  on  se  rappelle  que  par  les  procédés 
actuels  les  fabricants  ne  retirent  en  général  que  4  à  5  p.  0/0  de  sucre 
du  jus  de  betterave  marquant  7  à  8  degrés  à  Taréomètre  de  Baume, 
et  contenant.de  11  à  13  p.  0/0  de  sucre  au  moins,  on  sent  combien  de 
progrès  il  leur  reste  à  opérer  pour  amener  leur  industrie  au  degré  de 
perfectioji  chimique  qu^elle  est  susceptible  d^atteindre. 

M.  Péligot  a  également  soumis  à  l'analyse  une  betterave  montée  en 
fleurs,  une  betterave  portegraipe  de  deu:^  aqs,  en  bpp  état  de  con- 
servation ,  et  des  feuiUeç  de  betteraves. 

Betterave  montée  en  fleurs;  poids ,  200  granin^es. 

MaUères  solides.  .  .     -  16,5   \  s»cre , 9,8 

Eau 83,5   )  P^^^'"®  \-  /.  '  '. Vi 

^_____  \  ligneux  et  albumine 5.3 

1<)0,0  îôls 

Betterave  portegraine;  le  jus  marquait  2,5  à  Taréomèlre  de  Baume. 
Il  n'a  pas  trouvé  la  moindre  trace  de  sucre. 

(  sucre ^,0 

Matières  çplidfis.  .  .         5,5  )  nitre 1,9 

Eau 94,5  \  peclii^e 1,1 

'  ligneux  et  albumine  .  .  .  .  2,5 

100,0  5,5 

Feuilles  de  betteraves.  .  .       (  sucre  et  pectine J,5 

Matières  solides  ....    6,4    }  fibre  ligneuse  .  .......    3,6 

Bail .93,6   (  nitre ,_.     1j5 

100,0  M 

565.  Si  TÂge  des  racines  exerce  une  Influence  sensible  sur  la  pro- 
portion de  matières  sucrées  qu'elles  contiennent ,  les  circonstances 
de  sécheresse  ou  d'humidité  du  sol  font  naître  de  leur  côté  des  diffé- 
rences très-considérables  dans  cette  proportion.  En  effet,  il  résulte  des 
observations  de  M,  Mathieu  de  Dombasle,  que  la  densité  du  jus  de  bet- 
teraves de  la  même  pièce  de  terre  s^accroit  très-sensiblement  aux 
époques  de  sécheresse  ,  et  diminue  au  contraire ,  en  quelques  jours , 
lorsque  la  terre  vient  d'être  trempée  par  de  grandes  pluies.  La  diffé- 
rence est  moins  considérable  dans  les  sols  argileux  et  frais  par  leur 
position,  que  dans  les  terrains  légers  et  graveleux ,  qui  perdent  faci- 
lement leur  humidité;  mais  les  différences  sont  constantes  pour  toutes 
les  pièces  de  terre  aux  époques  correspondantes.  La  différence  pro- 
duite par  cette  cause  n'a  jamais  été  de  moins  d^un  degré  ,  et  dans 
quelques  cas  elle  s'est  étendue  jusqu'à  2  degrés  de  l'aréomètre,  c'est- 
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à-dire  que  les  belteraves  dUine  pièce  de  terre  qjii  HVMi  donné  0  de- 
grés après  une  assez  longue  çédieres8e,n*0Dt  offert  que7  degrés  quel- 
(|ues  jours  après  que  la  terre  a  été  détrempée  par  la  pluie. 

Ces  faitj$  n-ont  d'aimu^&rien  qui  doife  surprendre  ;c«r  il  est  évi- 
dent que  révaporation  qui  s*opère  à  la  surface  des  feuilles ,  sohs 
Tinfluence  des  rayons  solaires,  doit  produire  une  véritable  concei^ 
tration  des  liquides  contenus  dans  toute  la. plante,  lorsque  les  radi- 
cules ne  trouvent  pas  dans  le  sol  d'iiumidilé  pour  réparer  la  perte 
occasionnée  par  Tévaporation  provenant  des  feuilles.  l4Nriqu*e9SuUe 
le  sol  est  humecté  par  une  furte  pluie ,  la  plante  absor))e  ea  peu  de 
temps  une  grande  quantité  d*eau  ,  et  le  volume  des  racines  s^accrolt 
considérablement  en  peu  de  jours  ;  mais  la  racine  est  plus  aqueuse 
en  cet  état  que  sous  Tinfluence  de  la  sécheresse, 

566.  Déjà  longtemps  avant  M.  Péligot,  M.  Reloiuze s*éiait  assuré 
qu*en  traitant  la  betterave  par  Talcool ,  on  n'en  retirait  que  du  sucre 
crîslallisable,  et  point  du  sucre  incristallisable,  G#Ue  manière  de  voir 
n*est  pas  partagée  par  tous  les  chimistes. 

Voici ,  en  effet,  d'après  M.  Dubranfaut ,  la  composition  de  la  bette- 
rave. 

1»  Eau. 

2»  Parenchyme  ligneux. 

So  Sucre  cristallisable. 

4»  Sucre  liquide  incristalHsable. 

oo  Albumine  végétale  colorée. 

6®  Gelée.  "^ 

70  Matière  azotée  noire ,  précipilable  par  les  acides ,  en  détermi- 
minant  la  composition  du  sucre  en  glaireux. 

8»  Matière  grasse ,  solide  à  la  température  ordinaire. 

90  Une  huile  fixe. 

10»  Une  huile  essentielle. 

11*  Une  résine  verte  ;  amére. 

12o  Uœ  matière  gommeiise. 

15»  Un  ou  deux  prinoi))es  colorants. 

1 40  Un  acide  libre  probablement  Tacide  lactique ,  qui  se  développe 
dan*  le  silos,  et  préserve  les  racines  coupées  de  Paltération  qui  se  ma- 
nifeste dans  la  racine  fralcl^e  \^r  une  couleur  noire. 

IHo  De  Toxalate  d'ammoniaque. 

I60  De  Poxalate  de  potasse. 

17»  De  l'oxalate  de  chaux. 

t8*  Pc  rbydroehlorate  d'ammoniaque. 

19°  Du  sulfate  et  du  phosphate  d'ammoniaque. 

30«  De  la  slUee. 


122  SUCRE  DE    BBTTERAVES. 

2Io  oe  ralbumine. 

39o  Des  traces  d^oxide  de  fer  et  de  manganèse. 

230  Des  traces  de  soufre. 

De  son  côté,  M«  Braconnot  vient  de  soumettre  la  betterave  à  une 
nouvelle  analyse  de  laquelle  il  résulte  que  cette  racine  contient  les 
matières  suivantes  : 

lo  Sucre  cristallisable. 

2o  Sucre  incristallisable. 

30  Albumine. 

4'  Pectine. 

50  Matière  mucilagineuse. 

60  Ligneux. 

70  Phosphate  de  magnésie. 

80  Oxalate  de  potasse. 

90  Malate  de  potasse. 

10»  Phosphate  de  chaux. 

11<>  Oxalate  de  chaux. 
120  Acide  gras,  à  consistance  de  suif. 
.  loo  Chlorure  de  potassium. 
15»  Sulfate  de  potasse. 
16°  Nitrate  de  potasse. 

170  Oxide  de  fer. 

180  Matière  animalisée  soluble  dans  Teau. 

190  Matière  odorante  et  acre  inconnue. 

^0^  Sel  ammoniacal   indéterminé  en  petite  quantité. 

21»  Acide  pectique. 

M.  Braconnot  admet  donc  que  la  betterave  renferme  du  sucre  in- 
cristallisable préexistant;  il  croit  qu*elle  contient  moins  de  sucre 
cristallisable  que  n'en  ont  admis  MM.  Pelouze  et  Péligot. 

Quand  on  dessèche  de  la  betterave  en  tranches  et  qu'on  la  traite 
ensuite  par  Talcool  bouillant  à  0,85,  celui-ci  enlève  le  sucre  avec  un 
peu  de  matière  mucilagineuse.  Et  reprenant  ensuite  la  racine  par  Teau 
bouillante,  on  dissout  la  pectine.  Enfin,  il  reste  un  résidu  formé  d'al- 
bumine et  de  cellulose  faciles  à  séparer  par  Peau  alcaline. 

Quand  on  exprime  la  betterave  râpée,  toute  la  pectine  demeure 
dans  les  pulpes  ;  mais  si  on  traite  ces  pulpes  par  Peau  pure ,  la  pec- 
tine s'y  dissout.  Aussi  cette  substance  joue-t-elle  un  grand  rôle  dans 
le  procédé  de  la  macération. 

Quoique  Pacide  pectique  figure  dans  l'analyse  précédente ,  la  bet- 
terave en  renferme  peu  ou  point;  cet  acide  est  toujours  un  produit 
de  l'altération  de  la  pectine. 

L'albumine  se  retrouve  en  forte  proportion  dans  les  jus  exprimés  ; 
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les  liqueurs  obtenues  par  la  macéraiion  n^en  contiennent  point  au  con- 
traire. Cependant  le  jus  de  betteraves  ne  fournit  aucun  coagulum 
albumineux  par  la  simple  chaleur ,  circonstance  due  à  Tabsence  des 
sels  calcaires  à  qui  M.  Braconnol  attribue  un  grand  rôle  dans  la  coa- 
gulation de  Tâlbumine.  On  peut  dire  que  Talbumine  de  la  betterave 
ressemble  beaucoup  au  caséum. 

De  la  fabrication  proprement  dite, 

567.  Aucune  industrien'a  donné  dans  un  temps  si  court  des  résul- 
tats  comparables  à  ceux  de  la  fabrication  du  sucre  indigène  ;  il  serait 
difficile  de  donner  même  un  simple  aperçu  des  appareils  si  divers  qui 
ont  été  construits  jusqu'à  ce  jour ,  depuis  Pépoque  peu  éloignée  en- 
core où  Achard  ,  chimiste  distingué  de  Berlin ,  extrayait  pour  la  pre- 
niière  fois  en  grand  le  sucre  de  betteraves.  C*est  à  la  France  que  sont 

• 

dos  la  plupart  des  progrès  qu*a  faits  la  fabrication  \  c'est  à  elle  qu'ap- 
partiennent ces  dispositions  ingénieuses  qui  ont  permis  aux  fabri- 
cants de  sucre  indigène  de  lutter  avec  avantage,  contre  le  produit  si 
riche  de  la  canne ,  produit  qui ,  s'il  était  traité  par  des  procédés  aussi 
perfectionnés ,  donnerait  immédiatement ,  on  peut  à  peine  en  douter, 
du  sucre  aussi  beau  et  aussi  pur  que  le  sucre  raffiné  le  plus  blanc. 
Mais,  malgré  tous  les  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour,  il  ne  faut  pas 
se  dissimuler  que  la  fabrication  du  sucre  indigène  a  beaucoup  à  faire 
encore  pour  atteindre  la  perfection. 

Nous  allons  décrire  la  fabrication  telle  qu'elle  existe  aujourd'hui 
dans  le  plus  grand  nombre  de  fabriques,  et  nous  indiquerons  en  pas- 
sant les  défauts  et  les  avantages  attachés  à  chacun  des  appareils 
en  usage. 

La  première  opération  que  Ton  fait  subir  aux  betteraves ,  quel  que 
soit  d'ailleurs  le  traitement  subséquent ,  est  un  lavage  destiné  à  en- 
lever aux  racines  la  terre  adhérente  et  les  cailloux;  deux  moyens 
sont  employés  pour  y  parvenir.  Le  premier  consiste  à  racler  avec  un 
couteau  toutes  les  parties  couvertes  de  radicelles.  Le  deuxième ,  en 
usage  dans  toutes  les  fabriques  un  peu  importantes,  date,  sauf  les 
modifications ,  de  l'origine  même  de  l'industrie  qui  nous  occupe  ;  il 
consiste  en  un  lavage  opéré  dans  un  grand  cylindre  creux  en  bois, 
pi.  19,  formé  de  douves  distancées  à  l'extérieur  de  douze  ou  quinze 
lignes.  Ce  cylindre  se  meut  sur  un  axe  en  fer  légèrement  incliné  , 
dans  une  caisse  remplie  d'eau,  et  de  telle  manière  que  les  betteraves 
introduites  dans  le  cylindre  par  une  de  ses  extrémités  se  nettoient 
en  parcourant  la  longueur  de  ce  dernier ,  et  sortent  d'elles-mêmes 
par  Peitrémité  opposée. 
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Op  peul  disUnguçr  à  cet  égard  deux  époques,  ^a  betterave  récente 
passée  au  débourbeur  peut  être  travaillée  immédiatement  ;  mais  les 
betteraves  plus  ou  mojns  altérées  qu'on  traite  à  la  fin  de  la  caro- 
pagDÇy  seront  mieux  préparées  si  en  les  nettoie  une  à  une  à  la  main, 
et  si  on  enlève  au  couteau  toutes  les  parties  altérées.  Ce  nettoyage 
fait  disparaître  une  des  causes  les  plus  graves  de  perte  dans  la  fabri- 
cation du  sucre  de  betteraves,  celle  qui  provient  de  l'action  sur  le 
sucre  des  ferments  qui  se  développent  dans  le  tissu  des  parties  alté- 
rées, tachées  ou  meurtries.  L*influence  destructive  de  ces  ferments 
est  incalculable. 

508.  Qua^id  Uibetterave  est  nettoyée,  on  peut  diviser  le  reste  des 
opérations  en  deux  grandes  parties ,  qui  sont  : 

lo  ^extraction  du  jus  de  la  betterave , 

39  Le  trailement  du  jus  exprimé. 

Chacune  de  ces  deux  parties  se  divise  en  plusieurs  opérations,  qui 
se  modifient  plus  ou  moins  dans  la  plupart  des  fabriques. 

Plusieurs  procédés  ont  été  mis  en  usage  pour  extraire  aussi  com- 
plètement que  possible  le  jus  contenu  dans  la  betterave;  jusqu^à 
présent  aucun  à^eux  n*a  rempli  ce  but  aussi  bien  qu'on  le  désire. 
Deux  systèmes  sont  employés  :  l*un  ,  le  plus  ancien ,  consiste  à  ré- 
duire la  betterave  en  pulpe  fine  et  à  en  exprimer  le  jus  par  une  près» 
sion  puissante;  l'autre  sépare  ce  jus  par  un  lavage  métbodii]ue  à 
chaud  ou  à  froid,  et  opère  sur  la  betterave  réduite  en  tranches  rainées 
ou  en  pulpe.  Ces  deux  systèmes  ont  chacun  leurs  inconvénients  :  le 
premier  ne  donne  pas  directement  tout  le  jus  de  la  betterave ,  et 
exige  une  manutention  assez  considérable;  le  second  donne  peut- 
être  plus  de  jus ,  mais  il  introduit  une  quantité  d'eau  notable,  et  il 
a  en  outre  plusieurs  inconvénients  inhérents  aux  appareils  employés. 
Ce  dernier  pourra  être  très-utile  lorsqu*on  n^opérera  que  sur  des  bet- 
teraves desséchées. 

569.  I/extraction  du  jus  par  Tancien  système,  modifié  ou  non  mo- 
difié est  le  plus  généralement  -répandu  ;  deux  opérations  bien  dis- 
tinctes sont  nécessaires  pour  cette  extraction  : 

lo  Lerâpage; 

2°  Le  pressage. 

to  Du  rôpage.  Le  suc  de  la  betterave  est  contenu  dans  une  mul- 
titude de  cellule^  formant  un  tout  compacte  ;  à  ce^  étaji  upe  pression 
énergique  n'en  retirerait  pas  la  plus  faible  parcelle  dç  jus  ;  U  ç^t 
àûiie  de  la  plus  haute  importance  de  n'opérer  la  pression  que  lorsque 
toutes  les  cellules,  ou  du  moins  ujii  grand  nptQl»*^  d*entre  elles  , 
auront  été  déchirées  ;  le  jus,  libre  alors  de  SMi^re  la  loi  o^turj^U^de 
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Vécôtilétaétïl  des  liquides  ,  s*écouIerà  de  lui-înéme  ou'ft'ex)>riiDera 
avec  facilité. 

Plusieurs  systèmes  de  râpes  ont  Successivement  attiré  rallenlion 
des  fabricants  de  siicre,  celtes  construites  sur  le  principe  de  M.  Thierry 
sont  le  plus  généralement  employées  :  elles  se  composent  d'un  éyllndre 
en  fonte ,  armé  sur  toute  sa  surface  de  lames  dé  scie  fadles  à  rem- 
placer, et  se  mbuvant  avec  tine  vitesse  de  cltiq  à  six  cents  tt^urs  par 
minute  ;  la  betterave  pressée  à  braSdUiomme  contre  une  partie  delà 
surface  cylindrique  est  dévorée  en  un  inistant. 

MM.  Cambray  et  Derosne  ont  apporté  une  modification  à  ces  râpes, 
en  remplaçant  lés  poussoirs  à  bras  d*homthè  par  des  pôussbirs  mé- 
caniques ;  le  pretislér  de  ces  babilés  fabricants  6)>ière  le  moiivétnent 
iïe  va  et  vieiitdu  poussoir  au  moyen  d'un  àrbi^e  coutfé;  le  isecond  em- 
ploie,ce  qiii  ë^t  préférable,  uti  excentrique  dont  lia  éôurbe  est  câl- 
tulée  de  tbani^èré  à  permettre  âii,  poussoir  d'appuyer  graduellement 
la  betterave  sur  la  râpe  et  de  se  retirer  brusquement  lot'squ^il  est 
arrivé  à  la  fîii  de  sa  course. 

2»  Duprèisàà^e  de  ta  pulpe.  La  betlehive  ré^lWfe  ëh  pulpe  est  Im- 
médiatement soumise  à  Taction  d'une  presse.  La  célérité élaîif  une  dès 
conditions  lés  plus  essentielles  du  succès  ^e  toiites  les  opérations  siib- 
sé<|uentes,  les  constructeurs  de  machinés  ont  Hù  rechercher  quels 
étaient  les  appareils  qui  conviendraient  le  mieux  à  l'expression  ra- 
pide du  suc  de  la  betterave  ;  plusieurs  ph>oédés  ont  '  été  te  ffuit  de 
leurs  travaux. 

Et  d'abord  oh  a  dû  natiirelTément  émj>loyer  des  appareils  analogues 
à  ceux  des  colonies;  la  presse  à  cylindre  a  été  construite  sur  ce  prin- 
cipe; la  pulpe  sortant  de  la  râpe  était  amenée  par  une  toile  sans  fin 
entre  deux  cylindres  en  fonte;  cette  pression  momentanée  ne  don- 
nait que  50  pour  100  du  jus,  on  y  renonça  bientôt. 

Vinrent  ensuite  des  presses  hydrauliques  bien  construites  et  d'une 
grande  puissance ,  elles  sont  encore  employées  dans  plusieurs  fa- 
briques; voici  la  manière  d'opérer  avec  ces  presses  : 

Au  sortir  de  la  râpe ,  la  pulpe  est  renfermée  dans  un  sac  de  canevas 
dont  on  replie  de  6  pouces  l'ouverture  ;  on  égalise  le  sàc  rempli  au 
moyen  d'un  rouleau  sur  une  table  doublée  de  plomb;  il  porte  alors 
les  dimensions  suivantes  :  0,50  de  large ,  0,^5  de  long,  et  0;25  à  0,50 
d'épaisseur,  on  en  place  deux  sur  le  plateau  de  la  presse  hydraulique 
sur  lesquels  on. empile  successivement  les  autres  ,  jusqu'à  une  hau- 
teur d'environ  0,60 ,  en  ayant  soin  de  les  alterner  avec  des  claies  en 
osier  qui  permettent  au  jus  de  s'écouler  facilement.  Quatre  montants 
servent  de  guides  aux  sacs  et  aux  claies. 

Quand  le  plateau  inférieur  de  la  presse  est  convenablement  chargé, 
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on  serre  très-graduellement,  et  on  obtient  directement  70  à  75  pour 
)00  de  jus  de  la  pulpe  fraîche. 

Pendant  qu^ine  presse  agit ,  une  seconde  se  charge  de  la  même 
manière,  le  travail  n'éprouve  donc  pas  d'interruption. 

Le  jus  qui  s'écoule  se  rend  dans  un  réservoir  qui  doit  le  distribuer 
aux  chaudières  à  déféquer. 

II  est  bien  reconnu  maintenant,  et  cela  ressort  des  travaux  de  plu- 
sieurs agronomes  distingués,  et  du  travail  sur  les  sucres,  de  M.  Pé- 
ligot,  que  la  betterave  renferme  au  plus  3  à  4  pour  100  de  ligneux 
et  de  parties  insolubles;  les  presses  hydrauliques  abandonnent  donc 
dans  la  pulpe  20  à  23  pour  100  du  jus  de  la  betterave.  M.  de  Mesmay 
est  parvenu  à  obtenir  15  pour  100  de  jus  de  plus  en  soumettant,  dans 
un  espace  fermé,  à  l'action  de  la  vapeur,  les  sacs  sortant  de  la  presse 
hydraulique  ;  la  vapeur  fait  gonfler  la  pulpe ,  déchire  I«;s  cellules 
encore  intactes  et  permet  au  jus  de  s'échapper  par  une  nouvelle 
pression. 

Mais,  en  supposant  même  que  le  suc  extrait  soit  aussi  pur  que  celui 
de  première  pression ,  celte  opération  exige  une  main  d'oeuvre  de 
plus,  des  presses  hydrauliques  en  plus  grand  nombre,  enfin  un  plus 
grand  matériel.  Dans  quelques  usines  on  a  essayé  d'ajouter  à  la  pulpe 
sortant  de  la  râpe  15  à  20  pour  100  d'eau.  La  pulpe  se  gonHe  et  blan- 
chit. Au  bout  de  quelques  instants  on  la  met  en  presse,  et  on  assure 
que  le  jus  plus  abondant  n'en  est  pas  moins  dense.  Ailleurs ,  on  faisait 
couler  un  filet  d'eau  sur  la  râpe  elle-même  ,  et  on  calculait  ce  filet  de 
manière  à  fournir  environ  15  pour  cent  d'eau  à  la  pulpe.  Le  résultat 
était  le  même.  Ces  procédés  sont  fondés  sur  la  supposition  que  l'eau 
pure  absorbée  par  la  pulpe  déplace  le  liquide  sucré  que  les  cellules 
renfermaient. 

Presse  Pecqueur.  M.  Pecqueur,  habile  fabricant  d'appareils  à 
sucre,  a  cherché  à  remplacer  les  presses  hydrauliques  par  un  appa. 
reil  plus  méthodique ,  et  qui  n'exige  qu'une  main  d'oeuvre  peu  con- 
sidéral)Ie;  ce  but  est  rempli  par  la  presse  continue,  qui  porte  son 
nom ,  et  qui  Cbt  en  usage  dans  un  grand  nombre  de  fabriques.  Cette 
presse  se  compose  de  deux  parties  :  d'un  piston  refoulant  à  chaque 
coup  un  litre  de  pulpe  qui  lui  est  fournie  par  une  hotte  en  cuivre; 
et  de  deux  cylindres  criblés  de  trous  recouverts  d'une  toile  métalli- 
que, entre  lesquels ,  la  pulpe  comprimée  par  l'action  du  piston ,  est 
forcée  de  passer;  le  jus  s'écoule  à  travers  les  cylindres  et  se  recueille 
dans  un  réservoir,  la  pulpe  épuisée  est  rejetée  sur  le  côté  de  la  presse. 
La  presse  Pecqueur  évite  la  manutention  considérable  et  la  dépense 
de  sacs,  de  claies,  etc.,  que  nécessitent  les  presses  hydrauliques; 
elle  rend  le  travail  plus  continu  et  par  cela  évite  mieux  l'altération 


SUCRE  DE  BETTERAVES.  127 

du  suc  ;  enfin ,  elle  donne  directement  autant  de  jus ,  mais  elle  n*en 
donne  pas  plus.  Pour  porter  le  rendement  à  85  pour  100 ,  il  faut  agir 
comme  avec  les  presses.  Ainsi ,  on  injecte  un  léger  filet  d'eau  sur  la 
râpe;  en  outre ,  on  place  la  pulpe  pressée  dans  des  tamis  superposés 
ou  Pon  fait  passer  un  filet  d'eau,  la  pulpe  humectée  donne  facilement 
encore  15  pour  100  de  jus. 

Une  presse  Pecqueur  d'un  grand  modèle  peut  extraire  300  à  250 
hectolitres  de  jus  en  vingt-quatre  heures;  pour  la  même  quantité  il 
faudrait  deux  presses  hydrauliques.  Elle  exige ,  pour  marcher,  une 
force  de  deux  chevaux. 

Dans  rétat  actuel  de  la  fabrication  du  sucre ,  loutes  les  fois  qu'on 
suivra  le  système  d'extraction  par  pression  ,  il  sera  convenable  de 
préférer  une  presse  continue ,  n'exigeant  pas  de  main  d'oeuvre ,  évi- 
tant le  contact  du  jus  avec  des  claies  en  bois ,  etc. ,  à  une  presse  qui 
présente  tous  ces  inconvénients,  surtout  quand  le  rendement  est  égal 
de  part  et  d'autre. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  l'extraction  par  pression ,  et 
nous  nous  résumerons ,  en  disant  que  le  meilleur  mode  de  pression  a 
encore  le  défaut  de  ne  donner  directement  que  70  à  75  au  plus  de  jus 
pour  100  de  betterave  ,  tandis  qu'on  devrait  en  retirer  92  au  moins. 

Réduite  ainsi  à  8  ou  10  pour  100  de  son  poids  primitif ,  la  pulpe  se 
conserverait  assez  bien  à  l'air  ;  humide  encore ,  elle  s'altère  au  con- 
traire. C'est  pour  éviter  cette  altération  que  dans  la  fabrique  de 
MM.  Blanquet  et  Harpignies  de  Famars,  on  faisait  sécher  les  pulpes 
sortant  des  presses  dans  un  four  à  touraille  dont  le  plancher  était  fait 
en  carreaux  percés  de  trous. 

Les  pulpes  touraillées  se  conservent  indéfiniment  sans  altération; 
elles  ne  purgent  pas  les  bestiaux  comme  font  les  pulpes  non  tourail- 
lées. M.  Blanquet  s'en  servait  pour  nourrir  ses  bceufs  et  il  avait  pu 
supprimer  complètement  le  foin  et  l'avoine;  il  en  tirait  un  très-grand 
profit.  Cent  de  betteraves  fournissent  environ  quinze  de  pulpes  humi- 
des; ces  quinze  parties  se  réduisent  à  huit  par  le  touraillage. 

Les  pulpes  touraillées  ont  très-bon  goût  ;  elles  sont  sucrées  ,  assez 
difiiciles  à  mâcher,  ce  qui  est  certainement  une  condition  favorable 
à  la  bonne  alimentation  des  animaux;  elles  remplacent,  poids  pour 
poids ,  les  fourrages  secs ,  et  s'associent  très-bien  avec  les  tourteaux 
de  graines  oléagineuses. 

Veut-on  éviter  les  frais  d'établissement  d'une  touraille,  alors  il  faut 
faire  consommer  les  pulpes  à  mesure  de  leur  production ,  ce  qui  n'est 
pas  toujours  facile  dans  l'usine  et  ce  qui  en  avilit  le  prix  au  dehors , 
ou  bien  il  faut  les  emmagasiner  en  silos  comme  les  racines  elles- 
mêmes. 
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Mais ,  comefvéei  en  silos ,  les  pttlt)es  aigrissent  proni^teiii«nt  par 
suite  de  la  formation  de  Tadide  lactique  ;  elles  éprouvent  des  tranifdr- 
mations  analogues  à  celles  qui  se  produisent  dans  la  choucroute. 

L^extraction  du  jus  par  lavage  méthodique  a  été  le  but  des  inresti- 
gationsd'iHi  grand  nombre  de  fabi^icants ,  et  il  a  donné  li«u  à  d)As  ré- 
sultats plus  ou  moins  heureux  ;  mais  on  i^ut  dire  que  jusqu'à 
ee  jour  tous  les  appareils  construits  sur  ce  principe  ont  présenté  un 
grave  inconvénient ,  celui  d'exiger,  pour  extraire  tout  le  suc ,  une 
quantité  d'eau  souvent  considérable,  qui  se  résume  en  une  dépense 
de  combustible.  Cet  inconvénient  n'est  pas  contrebalancé  par  une  éco- 
nomie de  main-d'œuvre ,  ou  un  rendement  plus  grande  etc.  Il  n'est 
donc  pas  probaltle  que  ce  procédé  ait  beaucoup  de  succès  tant  qu'on 
opérera  sur  de  la  pulpe  ou  des  tranches  de  betteraves  fraîches;  mais 
la  question  serait  bien  différente  si  l'on  venait  à  adopter  générale- 
ment le  procédé  de  dessiccation  après  la  récolte  ;  dans  ce  cas ,  il  est 
évident  qu'on  n'en  emploierait  pas  d'autre.  La  matière  première  étan^ 
très-riche  en  sucre,  on  pourrait ,  par  un  lavage  méthodique,  obtenir 
des  dissolutions  irès-chargées ,  et  qui  par  conséquent  n'exigeraient 
que  peu  de  combuslible  pour  leur  évaporalion. 

570.  Mœératian,  Ce  procédé  consiste  à  soumettre  la  betterave^ 
coupée  en  tranchas  minces,  à  l'action  méthodique  d'un  lavage  sem- 
blable  à  celui  employé  pour  épuiser  les  matériaux  salpêtres ,  et  à  dé- 
terminer la  nipture  des  cellules  en  élevant  brusquement  la  tem|)éra. 
ture  de  l'eau  par  une  injection  de  vapeur. 

L*appareil  rendu  continu  et  modifié  par  M.  d€  Beaujeu ,  était  dis- 
posé de  la  manière  suivante  : 

Supposons  sept  cuves  rangées  en  cercle  et  pouTant,  par  une^fîspo- 
sitton  particulière  ,  être  élevées  ^  dans  un  lfim\n  court ,  à  Ukie  tem- 
pérature de90o.  Lorsque  l'opération  marche  chaque  cuve  est  remplie 
de  pulpe ,  mais  de  ^pulpe  à  sept  états  différents  d'épuisement  ;  la  cuve 
7,  par  exemple ,  contenant  de  !a  betterave  neinne ,  la  cuve  1  contien- 
dra la  pulpe  éiHiisée  et  le»  autres  des  pulpes  intermédiaires.  Au  hu- 
ment où  on  fait  passer  de  l'eau  pure  dans  «ette  dernière  cuve  n'°  1 ,  le 
jus  de  la  «ixième ,  qui  déjà  a  passé  sur  les  six  précédentes ,  passe  flans 
la  cuve  7 ,  il  y  rencontre  de  la  pulpe  fraîche  et  fiait  de  se  diarger  de 
sucre.  Cette  concentration  du  liquide  est  favorisée  par  la  température 
qu'on  élève  jusqu'à  90o  dans  cette  cuve  7.  Le  IK|Uide  parvenu  au«iaxi. 
mum  de  la  densité  qu'il  peut  acquérir,  s'écoute  dans  un  réservoir,  et 
la  puipe  de  la  cuve  no  l ,  qui  déjà  a  reçu  six  lavages  successifs ,  et  qui 
fiiHt  par  être  épuisée  avec  de  Peau  pure .  est  remplacée  par  de  la  pulpe 
fraîche.  Cette  cuve  no  l  à  son  lotir  est  portée  à  90",  et  reçoit  le  liquide 
qui  a  passé  sur  les  six  précédentes.  En  résumé,  chacune  des  cuves 
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tourni  la  même  qu.mué  de  sucre  que  lersî '„.«■'  "T""' 

par  la  Dressio».  ^  *'  ""  ^'  ''«  J"»  «'«eus 


I-e  maoéra.eur  se  composait  de  neuf  cuviers  don.  six  en  fonction 
un  en  chargement,  «„  en  vidange,  et  „„  en  réserve  polïcei' 
dents,  on  employait  le  lavage  méthodique  :  le  n„  ,  rece  a    ,1  .      ' 
hqueur  passait  au  n»  2;  celle-ci  au  n"  3  etc 

Quand  le  n„  1  était  ér,uisé  ,  on  envoyai!  l'eau  a.,  n   2  p.  ,i„  ■  . 
suite,  en  sorte  <,„e  le  lavage  se  faisait  de  la  manL;  sulvaml 


eau>_^l  23  4  6  6^-^ pulpe. 
2  3  4  5  6  7. 
3  4  8  6  7  8. 
4  5  6  7  8  9. 
5  6  7  8  9  1. 
6  7  8  9  12. 
7  8  9  12  3. 
8  9  12  3  4. 
»  i  2  3  4  6. 
12  3  4  5  6. 


Le  premier  en  rang  recevant  (oujours  de  l'eau  pure  et  le  dernier 
fournissant  toujours  des  Ii<r„eurs  sucrées  bonnes  à  évanoLr      T 
nier  est  toujours  chargé  de  betteraves  neuves  '       '      "'" 

Ce  procédé  a  été  abandonné  par  M.  de  Mesmay  et  remplacé  par  des 
presses  et  râpes  ordinaires.  ^ 

«M.  Martinet  Champonnois  ont  cherché  à  simpliflerlès appareils 

macérateurs  en  assurant  la  continuité  del'opé.a.ion-  leur  sZZnZ 

comptait  d'un  Siphon  renversé,  dans  lequ'e.  circu     t  un'':;    .e 

.ans  fin,  portant,  de  distance  en  distance,  des  palettes  d'une  surîl 

TOM.  II.  on 
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un  peu  moindre  que  la  section  intérieure  du  siphon.  La  betterave^ 
coupée  en  rubans,  arrivait  dans  Tune  des  branches  du  siphon,  suivait 
le  mouvement  de  la  chaîne  et  sortait  épuisée  par  l'autre  branche^ 
Teau  (lu  lavage  suivait  un  chemin  inverse,  en  sorte  que  la  pulpe  la 
plus  épuisée  rencontrait  Peau  la  plus  pure,  et  la  pulpe  la  plus  neuve 
Peau  la  plus  chargée.  Le  siphon  était  mi-ni  d'une  double  enveloppe 
chauffée  à  la  vapeur  et  destinée  à  élever  la  température  du  liquide, 
et  par  suite  à  crever  les  ulriciilesdc  la  betterave. 

Ce  procédé  a  été  mis  en  prati(|ue  dans  plusieurs  établissements  qui 
en  ont  obtenu  des  résultats  assez  satisfaisants  :  la  défécation  se  faisait 
fiAcilement,  les  évaporalions  de  même,  et  la  cuite  étail  bonne;  les 
produits  obtenus  s'élevaient  à  6  p.  0/0  en  sucre  non  claircé,  ce  qui 
répond  aux  rendements  ordinaires. 

D'après  l'observation  d'un  fabricant,  la  liqueur  du  macérateurnon 
déféquée  rendait  en  sucre  autant  de  centièmes  qu'elle  marquait  de  de- 
grés à  l'aréomèlre. 

Quand  on  opère  sur  les  betteraves  fraîches,  comme  nous  l'avons 
supposé  jusquMci,  les  appareils  de  macération  à  chaud  ont,  non-seu- 
lement l'inconvénient  d'ajouter  de  l'eau  au  jus,  mais  encore  celui  de 
lui  faire  éprouver  une  altération  plus  ou  moins  grande.  Ces  deux 
causes  réunies  les  ont  fait  rejeter  de  la  plupart  des  fabriques  où  ils 
ont  été  essayés.  Il  est  évident  que  si  on  opérait  sur  delà  pulpe  dessé- 
chée, les  mêmes  inconvénients  ne  se  présenteraient  pas  et  qu'on  en 
obtiendrait  de  bons  résultats. 

571.  lévigateur.  L'appareil  dont  il  s'agit  effectue  un  lavage  métho- 
dique de  la  pulpe  avec  de  l'eau  froide  ;  il  est  dû  à  M.  Pelletan.  Ce 
iévigateur  est  un  peu  compliqué  et  a  quelques  uns  des  défauts  préci- 
tés; mais  comme  il  est  employé  dans  un  assez  grand  nombred'usines, 
et  que  d'ailleurs  le  principe  sur  lequel  il  a  été  fondé  présenterait 
de  grands  avantages,  en  supposant  que  le  procédé  de  dessiccation 
vint  à  être  adopté,  nous  donnerons  le  détail  complet  de  cet  appareil. 
Le  lévigateur  Pelletan  se  compose  d'une  vaste  gouttière  de  15  pieds  de 
long  sur  2  pieds  de  diamètre,  divisée  par  vingt-quatre  cloisons  trans- 
versales qui  produisent  vingt-quatre  cases  indépendantes.  Le  tout  est 
incliné  de  15o,  en  sorte  qu'en  versant  un  liquide  dans  le  haut,  il  des- 
cend, par  trop  plein,  de  case  en  case,  et  finit  par  s'écouler  en  bas. 
Des  passages  sont  en  outre  ménagés  de  telle  sorte  que  le  liquide  fait 
en  descendant  le  plus  de  chemin  possible. 

Dans  cette  vaste  gouttière  se  trouve  plongée  u.ne  espèce  de  vis  d'Ar- 
chimède,  à  compartiments  disposés  de  manière  que  chaque  fragment 
de  la  vis  plonge  dans  un(  case.  Lorsque  cette  vis  tourne,  chaque  por- 
tion d'hélice  rassemble  et  enlève  la  pulpe  qui  peut  se  trouver  dans  le 
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liquide  de  la  case,  pour  la  rejeler  dans  la  case  supérieure,  où  elle  est 
agilée  et  reprise  pour  passer  dans  la  case  suivante,  et  ainsi  de  suite 
jusqu^au  sommet  de  Tappareil,  oîji  la  pulpe  tombe  au  dehors. 

Les  planches  de  cuivre  «fui  forment  les  parois  de  ces  portions  d*hé- 
lice  sont  percées  de  beaucoup  de  trous ,  en  sorte  qu'elles  agissent 
comme  une  écumoire  pour  enlever  la  pulpe  et  laisser  le  liquide. 
Ainsi  la  pulpe  marche  dans  un  sens ,  et  les  liquides  dans  un  autre. 

Une  difficulté  se  présentait  dans  l'emploi  de  ce  moyen  :  les  trous  des 
plaques  de  cuivre  se  bouchaient  rapidement  par  le  feutrage  de  la 
pulpe.  Voici  comment  cet  inconvénient  a  été  levé.  Chaque  portion 
d'hélice  ne  fait  que  les  cinq  sixièmes  du  tour  du  cylindre,  en  sorte 
qu'il  y  a,  dans  la  longueur  de  la  vis,  un  sixième  de  vide.  Un  système 
de  vingt-quatre  couteaux,  dont  chacun  correspond  à  une  hélice  , 
nettoie  continuellement  l'intérieur;  Ips  couteaux  remontent  ensemble 
en  suivant  le  pian  des  hélices  ,  puis  redescendent  subitement  par 
l'action  d'un  plan  incliné  pendant  le  passage  du  sixième  vide.  Ainsi , 
par  ie  fait  même  du  mouvement  de  rotation,  l'appareil  est  incessam- 
ment tenu  en  état. 

Au  bas  du  cylindre  se  trouve  un  diaphragme  en  toile  métallique, 
qui  tourne  avec  l'hélice,  et  qui  filtre  le  jus  avant  sa  sortie  de  l'appa- 
reil. 

Le  lévigateur  Pelletan  peut  exploiter  15,000  kilogrammes  de  bet- 
teraves par  jour. 

Le  lévigateur  présente,  sur  le  système  des  presses  hydrauliques, 
une  économie  de  main-d'œuvre  et  peut-être  un  rendement  un  peu 
plus  grand;  mais  ces  avantages  sont  contrebalancés  par  la  dépense 
du  combustible  et  le  déchet  sur  la  pulpe,  qui  est  presque  entièrement 
perdue. 

En  terminant  l'énumération  des  différents  procédés  d'extraction  du 
jus,  nous  résumenms  les  qualités  propres  à  chaque  système  et  les 
défauts  qu'on  peut  lui  reprocher. 

L'extraction  [^ar  presses  hydrauliques  ne  donne  que  70  p.  0/0  du 
jus  contenu  dans  la  betterave;  le  travail  n'est  pas  continu,  la  manu- 
tention est  considérable;  maison  obtient  du  jus  sans  eau,  et  la  pulpe 
peut  être  entièrement  recueillie  et  utilisée  comme  la  betterave  elle- 
même  pour  la  nourriture  des  bestiaux. 

Lapresse  Pecqueur  évite  la  manutention  des  presses  hydrauliques; 
le  travail  est  continu,  mais  le  rendement  en  jus  n'est  pas  plus  consi- 
dérable. 

La  macération  à  chaud  évite  une  partie  de  la  main-d'œuvre,  ex- 
trait peut-être  plus  de  jus;  mais,  d'un  autre  côté  ,  elle  introduit  de 
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reau  en  assez  grande  quintlté,  et  elle  place  le  jus  dans  des  conditions 
favorables  pour  sa  fermentation. 

Le  lévigateur  évite  la  main-d'œuvre,  extrait  peut-être  plus  de  jus; 
mais  il  est  plus  cher  d'entretien,  il  demande  pour  rèvaporation  (>l  us 
de  combustible,  et  il  laisse  perdre  pre^qu'enltèrement  la  pulpe. 

Traitement  des  betteraveê  desséchées, 

* 

573.  Le  procédé  par  la  dessiccation ,  déjà  mis  en  pratique  par 
M.  Schulzenbach  dans  le  |>ay$deB!)de  et  de  Bavière,  nous  parait  ap- 
pelé à  jouer  lot  ou  tard  un  r61e  trop  important  dans  la  fabrication 
du  sucre  indigène  pour  que  noud  n'entrions  pas  dans  quelques  dé- 
tails à  son  sujet. 

Voici  la  marche  suivie  dans  les  fabriques  de  M.  Schutzenbach  : 

Les  racines  sont  d'abord  décolletées  et  lavées  comme  dans  les  autres 
procédés  ,  et  soumises  à  l'action  d'une  machine  à  découper,  cons- 
truite de  façon  que  par  l'action  successive  de  plusieurs  couteaux 
verticaux  et  d'une  lame  tranchante  frappant  en  Irayers^  elles  se  trou- 
vent divisées  en  parallélipipèdes  qui,  sous  l'inifuence  de  l'air,  se  re- 
courbent sur  eux-mêmes  et  ne  peuvent  plus  se  superposer. 

Le  découpoir  n'est  pas  d'une  construction  fort  dispendieuse,  il 
peut  valoir  de  4  à  500  fr.,  il  exige  une  force  d'un  demi-cheval  de 
vapeur,  et  peut  découper  par  jour  10  à  12,000  kiiogr*  de  betteraves. 

La  dessiccation  s'opère  dans  des  étuves  à  air  chaud  à  la  tempéra- 
ture de  50  à  40»  R.  Les  fragments  découpés  passent  successivement 
et  d'nne  manière  continue,  sur  une  série  de  filets  ou  de  toiles  sans 
fin,  disposés  horizontalement  dansl'étuve;  en  se  rapprochant  de  plus 
en  plus  du  point  d'arrivée  de  l'air  chaud,  et  tombent  enfin  complè- 
tement desséchés  dans  la  machineà  piler. 

Vn  séchoir  de  38  mètres  cubes  produit  la  dessiccation,  de  15  quin- 
taux métriques  de  betteraves  en  24  heures,  et  consomme  310  kiiogr. 
de  charbon  de  terre,  soit  1  pour  6  d'eau.  Or,  100  parties  de  betteraves 
contenant  84  d'eau  et  16  de  résidu,  composé  de  9  à  10  sucre  et  6  ou  7 
matières  étrangères,  et  la  betterave  coûtant  16  fr.  les  1000  kilo- 
grammes, on  aurait  delà  betterave  sèche  à  12  ou  13  fr.  les  100  kiiogr.; 
le  sucre  dans  la  betterave  vaudrait  donc  30  fr.  les  100  kiiogr. 

Les  betteraves  séchées  et  pulvérisées,  on  en  extrait  le  sucre  avec 
de  l'eau  mélangée  d'acide  sulfurique.  Pour  cela  on  humecte  4  parties 
au  plus  de  poudre  de  betteraves,  avec  neuf  parties  d'eau ,  à  laquelle 
on  a  ajouté,  selon  ia  proportion  de  sucre  contenue  dans  les  betteraves, 
3/3  ou  3/4  p.  (T/O  d'acide  snlfurique  du  commerce  :  on  agite  continuel- 
lement jusqu'à  ce  que  l'eau  acidnlée  soit  absorbée ,  et  l'on  presse  la 
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masse.  On  mel  de  côté  la  liqueur  obtenue  ;  on  traite  de  nouveau  le 
marc  par  Peau  acidulée  au  méjne  degré,  et  on  le  soumet  à  la  inesse. 
Cette  liqueur  est  employée  au  lieu  d'eau  pour  humecter  une  nouvelle 
et  pareille  quantité  de  betteraves  pulvérisées,  et  on  continue  ainsi  à 
humecter  et  à  presser  la  poudre  de  betteraves  jusqu'à  ce  que  tout  le 
sucre  lui  soit  enlevé. 

Il  est  évident  qu'un  bon  système  de  lesslvaf^e  méthodique  et  par 
bandes,  dans  le  genre  de  ceux  dont  nous  avons  parlé,  en  traitant  de 
la  macération^  est  bien  préférable  à  celui  que  nous  venons  de  d<^- 
crire;  aus^i  avons-nous  appris  que  M.Sibutzenbach  avait  renoncé  au 
pressurage  pour  adopter  la  lixiviation. 

Quand  la  liqueur  obtenue  possède  une  concentration  convenable ,' 
on  y  ajoute,  à  une  basse  t^iii()ératurc,  d£  la  chaux  hydratée  en  suffi- 
sanle  quantité  pour  neutraliser  l'acide  et  laisser  un  petit  excès  de 
chaux.  On  laisse  le  dépôt,  se  former  comme  à  l'ordinaire,  ce  qui  se  fait 
déjà  à  la  température  de  60  à  70<»  R.  Après  la  dessiccation  des  bette- 
raves, la  chlorophylle  et  la  pectine  restent  presque  complètement 
dans  le  marc,  de  manière  que  le  suc  n'en  contient  que  peu^  et  se 
trouve  déjà  transpareat  ei  clair  avant  l'épuration,  au  point  d'être 
comparable,  pour  la  teinte,  au  jus  déféqué  ordinaire. 

Quand  le  précipité  s'est  déposé,  on  traite  la  liqueur  comme  en  le 
fait  en  suivant  les  méthodes  décrites  plus  loin ,  pour  en  extraire  le 
sucre  cristallisable  ;  mais  elle  exige  pour  sa  puritication  moins  de 
noir  animal  que  le  suc  exprimé  des  betteraves  fraîches. 

M.  Schutzenbach  emploie  Tappareil  de  Rolb  :  à  la  première  cris- 
tallisation il  obtient  la  qualité  de  sucre  qu'on  appelle  bonne  quatrième; 
à  la  seconde  de  la  bonne  commune.  - 

L'eau  qui  sert  pourextraire  le  principe  su^ré  peut  aussi  être  chargf^e 
de  chaux  vive  au  lieu  d'acide  sulfurique;  dans  ce  ca^  on  y  ajoute  un 
lait  de  chaud  froid  en  assez  grande  quantité  pour  empêcher  les  bet- 
teraves de  fermenter ,  et  l'on  agit  du  reste  comme  nous  l'avons  indi- 
qué ci-dessus  ;  mais  il  faut  ajouter  de  l'acide  sulfurique  à  la  liqueur 
sucrée  si  la  chaux  est  en  trop  grand  excès. 

M.  Schutzenbach  a  aussi  employé  l'alcool  pour  extraire  le  sucre  de 
la  poudre  de  betteraves.  Dans  ce  cas  on  humecte  cette  poudre  avec 
le  tiers  ou  la  moitié  de  son  poids  d'eau  chaude,  à  laquelle  ofk  a  ajouté 
de  la  chaux  éteinte,  pour  saturer  non-seulement  l'acide  libre  des  bet- 
teraves, mais  encore  pour  la  rendre  légèrement  alcaline. 

Alors  on  y  ajoute  assez  d'alcool  pour  dissoudre  le  sucre  contenu 
dans  les  betteraves ,  et  on  exprime  fortement }  si  Ton  travaille  con- 
venablement ,  on  obtient  de  cette  manière  une  solution  hydro-alcoo- 
lique pure  et  très-concentrée.  Elle  ne  contient  qu'une  très-petite 
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quantilé  do  parties  mucilagineuses ,  et  en  outre  les  matières  salinef 
et  résineuses  qui  se  trouvent  dans  les  betteraves  et  qui  sont  solubles 
dans  Palcool. 

On  retire  alors  Talcool  à  Taide  de  la  vapeur  dans  des  cuves  en  hoi» 
à  double  fond;  on  retire  é^lement  Palcool  des  chausses,  filtres,  etc., 
au  moyen  des  mêmes  appareils  et  toujours  à  Taide  de  la  vapeur. 
L*âlcool  retiré  est  ramené  aux  degrés  ordinaires  par  les  procédés 
connus. 

Le  sirop  qui  reste  dans  la  cuve  est  filtré  encore  cfaaud  à  travers  un 
linge  pour  en  séparer  les  ftocons;  on  le  laisse  refroidir  et  on  le  filtre 
à  travers  du  noir  animal  granulé  ,  ]>our  retirer  le  peu  de  sels  étran- 
gers qu'il  contient ,  et  on  ie  cuit  de  la  manière  ordinaire. 

Nous  ne  sommes  nullement  surpris  que  M.  Scbutzenhach  ait  depuis 
longtemps  abandonné  ce  procédé  qui  ne  umjs  parait  offrir  aucune 
espèce  d'avantage,  en  compensation  des  inconvénients  et  des  dangers 
sans  nombre  qu'il  présente;  en  effet,  quel  que  soit  le  mode  qu'on 
emploie  pour  obtenir  Talcool,  et  pour  le  ramener,  par  la  distillation, 
au  degré  convenable  pour  être  employé  de  nouveau,  il  exigera  tou- 
jours des  dépenses  fort  considérables,  surtout  en  combustible.  D'un 
autre  c6té ,  on  ne  peut  se  dissimuler  que  le  maniement  continuel , 
dans  une  fabrique,  d'une  matière  aussi  inflammable  que  l'alcool,  ne 
soit  une  cause  presque  certaine  d'incendie.  Par  toutes  ces  considéra- 
tions, nous  ne  pensons  pas  que  ce  procédé  puisse  jamais  èlre  employé. 

Il  est  indispensable  d'indiquer,  en  terminant,  que  d'après  les  expé- 
riences de  MM.  Frémy  et  Boutron  ,  la  betterave  sèche  peut  produire 
petit  à  petit  de  l'acide  lactique  aux  dépens  de  son  sucre,  comme  il 
arrive  pour  la  |>ulpe5le  betteraves  emmagasinée  en  silos. 

Ceci  admis,  il  devient  très-important  de  s'opposer  à  cette  fermen- 
tation particulière  qui  atténuerait  les  bénéfices  de  la  dessiccation.  On 
pourrait  très-probablement  en  trouver  le  moyen  dans  l'emploi  de 
quelques  agents  qu'on  mettrait  en  contact  avec  les  morceaux  de  bet- 
teraves, ainsi  que  M.  de  Lirac  l'a  fait  pour  la  chaux»  et  M.  de  Forbin- 
Janson  pour  le  charbon.  Les  tranches  barbouillées  de  ces  corps  pulvé- 
rulents se  dessèchent  mieux  et  se  conservent  mieux  qu'à  l'état  nu.  Le 
travail  de  l'extraction  n'en  est  nullement  dérangé. 

Traitement  du  jus  de  betterave* 

574.  Le  traitement  du  jus  de  betterave,  tel  qu'il  s'opère  dans  la 
plupart  des  fabriques,  se  divise  en  six  opérations,  qui  sont  : 
to  La  défécation  \ 

âo  Première  fillration  sur  du  noir  animal  en  grain  ^ 
50  Première  évaporation  ; 
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4«  Seconde  fillralion  sur  noir  ; 

5"  Cuile; 

6^  Cristallisation,  empli ,  travail  des  greniers  ,  etc. 

575.  De  la  défécation.  Le  jus  étant  obtenu  par  les  différents  pro- 
cédés que  nous  avons  indiqués,  coule  dans  le  réservoir  qui  doit  le 
distribuer  à  une  ou  plusieurs  chaudières  à  déféqncr.  Ces  chaudières 
doivent  ètreassez  élevées  pour  que,  par  la  seule  différence  de  niveau, 
le  jus  puisse  s'écouler  dans  tous  les  appareils  subséquents. 

Nous  verrons,  dans  la  disposition  générale  d'une  fabrique,  les 
moyens  employés  pour  élever  le  jus  des  presses  placées  au  rez-de- 
ciiaussée,  au  réservoir  des  chaudières  à  déféquer. 

A  rétat  où  on  recueille  le  jus  au  sortir  de  la  betterave ,  il  contient 
plusieurs  matières  étrangères,  de  Talbumine ,  des  débris  de  cel- 
lules, etc. ,  qui,  combinées  ou  mélangées  avec  le  sucre,  rendraient 
l'évaporation  de  Peau  difficile ,  impossible  même ,  et  empêcheraient 
la  cristallisation;  il  est  donc  important  de  séparer  ces  matières,  et 
on  y  arrive  par  Popéralion  connue  sous  le  nom  de  défécation  dît  Jus. 

Les  procédés  employés  jusqu'à  présent  consistent  à  traiter  le  jus 
par  un  corps  qui  en  sépare,  sous  forme  solide  ,  la  pVHs  grande  partie 
des  impuretés.  Les  seuls  agents  déféquants  employés  dans  presijue 
toutes  les  fabriques,  sout  :  Tacide  sulfurique,  la  chaux  et  quelquefois 
ces  deux  corps  simultanément. 

L^emploi  de  Pacide  sulfurique  date  de  Porigine  de  la  fabrication 
<]u  sucre;  Acfaard  s'en  servait  de  préférence  à  la  chaux  qui,  en  excès 
surtout,  altère  fortement  le  sucre  cristallisable.  L'acide  sulfurique 
ne  mérite  cependant  pas  la  préférence,  il  altère  profondément  le  sucre 
par  un  contact  prolongé.  Plus  t.ird,  remploi  simultané  de  la  chaux  et 
de  Pacide  sulfurique  produisit  des  effets  meilleurs  ;  Texcès  d'alcali 
iétait  saturé  par  Pacide,  le  sucre  était  moins  altéré  elà  1  avait  un  meil- 
leur goût;  mais  ce  procédé  exigeait  une  grande  habileté  pour  la  sa- 
turation complète  des  deux  agents,  sans  cela  Pun  ou  l'autre  en  excès 
produisait  de  fâcheux  effets. 

L'application  du  noir  animal  à  la  filtration  des  jus  a  permis  de  re- 
venir à  l'emploi  de  la  chaux  seule  ,  et  Pexamen  des  réactions  qui  se 
passent,  soit  dans  la  défécation  ,  soit  dans  la  filtration  ,  a  expliqué 
comment  la  défécation  une  fois  faite  et  le  liquide  filtré,  la  chaux  n'agis  • 
sait  plus  que  faiblement  sur  le  sucre. 

Voici  les  principaux  phénomènes  de  la  défécation  ; 

lo  La  chaux  salure  les  acides  malique,  pectique,  etc. 

'Â**  Elle  s'unit  à  l'albumine  végétale  et  aide  à  sa  coagulation. 

5*»  Elle  décompose  les  sels  ammoniacaux  et  dégage  l'ammoniaque. 

Toutes  les  subotances ,  rendues  insolubles  par  la  chaux  ou  la  cha- 
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leur,  forment  un  vaste  réseau  répandu  dans  tout  le  jus  et  entraînent 
en  écume  les  substances  étrang;ères. 

4o  Enfin,  la  chaux  forme  avec  le  sucre  une  véritable  combinaison  , 
un  saccharale  de  chaux,  dont  la  formaiion  contribue  peut-être  à  la 
séparation  facile  du  sucre  et  des  matières  étrangères. 

Diaprés  Vaclion  de  la  chaux,  on  comprendra  quelles  difficultés  son 
emploi  a  dû  présenter  à  Torigine  de  la  fabrication  ;  cette  substance,  à 
la  faveur  du  sucre  ,  passait  par  toutes  les  opérations  subséquentes  , 
et  par  sa  longue  présence  altérait  le  sucre  et  donnait  des  produits 
bien  cristallisés,  il  est  vrai,  car  la  chaux  même  en  excès  facilite  tou- 
jours cette  opération,  mais  en  moindre  quantité  et  de  goût  détestable. 

Maintenant  que  le  jus ,  immédiatement  après  la  défécation,  passe 
sur  du  noir  animal  qui  détruit  le  saccharale  et  retient  la  chaux  libre , 
Tinconvénient  n^est  plus  aussi  grave;  mais  ce  n'est  pas  à  dire  quMl 
soit  complètement  surmonté ,  il  s'en  faut  de  beaucoup  encore.  Tous 
les  efforts  des  fabricants  doivent  tendre  à  améliorer  la  défécation , 
en  évitant ,  autant  que  possible  ,  et  l'emploi  de  Tacide  sulfurique  qui 
détruit  le  sucre  crislallisable  ,  et  l'emploi  delà  chaux  elle-même, 
qui  donne  toujours  une  saveur  urineuse  aux  produits  secondaires 
surtout;  et  leur  ôle  de  leur  valeur. 

M.  Bouché, habile  fabricant  de  Pantin,  est  parvenu, en  employant 
une  petite  quantité  d'alun ,  à  éviter  la  plus  grande  partie  de  la  chaux  j 
aussi  obtient-il  des  produits  fort  beaux  et  d'un  goût  excellent.  Nous 
décrirons  plus  loin  le  procédé  de  Al.  Bouché,  qui  lui  permet  d'obtenir 
directement  du  sucre  raffiné. 

576.  La  défécation  devant  se  faire  le  plus  promptement  possible ,  i 
cause  des  altérations  que  le  jus  pourrait  subir,  il  est  bon  de  ne  pas 
employer  des  chaudières  contenant  plus  de  six  à  huit  hectolitres  de 
jus;  par  la  même  raison,  on  ne  doit  plus,  maintenant,  employer 
pour  la  défécation  d'autre  moyen  de  chauffage  que  la  vapeur;  elle 
évite  les  pertes  et  les  inconvénients  sans  nombre  inhérents  au  chauf- 
fage à  feu  nu  ;  elle  ne  nécessite  pour  toutes  les  chaudières  de  la  fa- 
brique  qu'un  seul  foyer,  enfin  elle  permet  d'arrêter  instantanément 
ei  sans  perte  de  combustible,  toutes  les  opérations. 

Les  chaudières  à  déféquer  (/?/.  xxin)  sont  formées  d'une  partie 
cylindrique  terminée  par  une  portion  de  sphère;  un  double  fond , 
soit  en  fonte,  soit  en  cuivre ,  comme  le  reste  de  la  chaudière ,  reçoit 
la  vapeur  à  haute  pression  qui  doit  élever  la  température  du  liquide 
à  déféquer.  Un  fort  robinet  placé  dans  le  fond  sert  à  l'écoulement  du 
jus  ;  quelquefois,  on  construit  ces  robinets  à  deux  ou  trois  ouvertures 
de  plus  en  plus  éloignées  du  fond  et  qui  permettent  de  soutirer  le  U- 
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qutde ,  sans  entratner  le  dépôt  plus  ou  moins  Qrand  qui  aurait  pu  se 
former  pendant  la  défécation. 

Pour  opérer  la  défécation  dans  ces  chaudières ,  on  les  remplit  aux 
trois  quarts  du  jus  sortant  de  la  pulpe,  et  on  le  porte  aussi  prompte- 
ntent  que  po&sil>le  à  une  température  de  55  à  60o;  à  ce  point,  on  y 
verse  le  lait  de  chaux  préparé  d'avance ,  on  agite  Tivement  le  liquide 
pendant  quelques  secondes ,  puis  on  le  laisse  en  repos  jusqu'à  ce  que 
sa  température  s'élevant  toujours  par  Tarrivée  de  ia  vapeur,  une  pre- 
mière apparence  d'ébullition  se  manifeste. 

La  proportion  de  chaux  varie  de  2,  5  à  13  pour  1,000 ,  suivant  la 
qualité  du  jus ,  et  par  suite,  la  variété  des  betteraves ,  la  nature  du 
terrain,  etc.  Cette  quantité  ne  peut  pas  être  reconnue  d'après  la  den- 
sité du  jus:  il  est  donc  utile  de  faire  quelques  essais  préalables  en 
petit  sur  chaque  variété  et  de  réitérer  ces  essais  chaque  semaine , 
pendant  toute  la  saison. 

Il  est  difficile  de  peser,  à  chaque  opération  ,  la  quantité  de  chaux 
nécessaire,  d'autant  plus  que  sa  qualité  varie ,  et  que  des  proportions 
plus  ou  moins  grandes ,  des  parties  incomplètement  éteintes  ou  res- 
tées en  grumeaux ,  rendent  plus  variable  encore  la  quantité  de  chaux 
active. 

On  remédie  à  ces  inconvénients  en  éteignant  à  la  fois  et  avec  les 
plus  grandes  précautions,  pour  obtenir  une  bonne  division,  toute  la 
chaux  nécessaire  au  traitement  des  betteraves  dans  une  campagne  ; 
on  emploie  ensuite ,  en  mesures  déterminées ,  la  bouillie  délayée 
dans  l'eau  de  manière  à  marquer  13  à  14o  à  l'aréomètre  de  Beaumé. 

Les  caractères  qui  annoncent  une  bonne  défécation  résultant  d'une 
proportion  convenable  de  chaux  et  d'un  chauffage  rapide,  sont  les 
suivante  :  !<>  une  émanation  d'ammoniaque  ;  ^  une  séparation  tran- 
chée au  milieu  du  liquide  de  flocons  nageant  dans  un  suc  clair,  et  fa- 
ciles à  observer  dan»  une  cuiller  d'argent;  3"  une  pellicule  irisée  se 
formant  dèsqu'on  souffle  .sur  ce  liquide;  4o  une  écume  boueuse  verdâtre 
se  rassemblant ,  de  plus  en  plus  épaisse,  à  la  partie  supérieure  de  la 
chaudière ,  puis  acquérant  une  consistance  de  caillé  ou  fromage  frais 
égoulté;  5o  des  crevasses  se  manifestant  dans  l'épaisseur  de  l'écume; 
6"  une  première  irruption  de  jus  clair  dans  une  des  fentes,  annonçant 
l'approche  del'ébuliition.  Avec  un  excès  de  chaux  le  liquide  ofi^riralt 
encore  tous  ces  phénomènes ,  mais  le  liquide  clair  conserverait  une 
saveur  acre ,  que  nVillénuerait  qu'incomplètement  sa  filtratioo  sur  3 
à  4  pour  100  de  noir  animal  en  grains;  enfin,  un  grand  excès  de 
chaux  rendrait  les  écumes  molles  etémulsives. 

Quelques  soins  que  l'on  ait  pris  dans  le  dosage  de  la  chaux ,  il  en 
reste  toujours  un  excès  dans  le  jus  ;  avant  l'emploi  du  noir  en  grains, 
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cel  excès  restailjnsqirà  la  cristallisa tioii  du  sucre  el  en  altérait  une 
proportion  considérable  ;  depuis  remploi  des  filtres  Dûment,  ce  gra?e 
inconvénient  a  beaucoup  diminué. 

Dès  que  la  défécation  est  terminée,  ce  que  le  premier  signe  d*ébul- 
Tition  annonce ,  il  faut  se  hâter  de  fermer  le  robinet  de  vaii«ur  et  le 
retour  d'eau ,  et  d'ouvrir  le  robinet  à  air.  (^ox-  la  légende.)  Au  bout 
de  cinq  minutes  de  repos ,  on  retire  Pécume  et  on  ouvre  le  robinet 
de  décharge,  le  suc  coule  soit  directement  sur  les  filtres  à  noir,  soit 
dans  un  réservoir  qui  devra  le  distribuer  à  ces  filtres. 

En  réduisant  la  défécation  à  ces  phénomènes  mécaniques,  on  voit 
qu'elle  est  fondée  sur  une  coagulation  de  l'albumine,  qui  clarifie  le 
jus  et  qu'on  arrête  dès  que  les  écumes  sont  formées  pour  éviter  que, 
brisées  par  l'ébullilion  ,  elles  ne  se  répandent  de  nouveau  dans  le  il~ 
quideet  n'en  rendent  la  fillration  difficile. 

ai.  Braconnot  a  fait  voir  que  Talbumine  qui  existe  dans  le  jus  de 
betteraves  ne  se  coagulerait  pas  par  la  chaleur  seule.  II  faut  que 
le  jus  contienne  des  sels  de  chaux  et  peut-être  l'emploi  de  la  chaux 
n'a-t-il  pas  d'autre  but.  Dès-lors,  il  suffirait  d'ajouter  du  plâtre,  et  à 
coup  sûr  si  sou  emploi  suffisait ,  ce  serait  une  grande  et  utile  amélio- 
ration dans  le  traitement  du  jus  de  betteraves  ;  c'est  à  l'expérience  en 
grand  à  prononcer. 

577.  Première  filtration  sur  le  nofr  animal  en  grains.  Autrefois, 
aussitôt  après  la  défécation  le  jus  était  évaporé  à  feu  nu,  dans  des 
chaudières  spéciales,  jusqu'à  20  et  30»  de  l'aréomètre  Beaumé;  ar- 
rivé à  ce  dernier  terme ,  qui  représentait  une  réduction  des  cinq 
sixièmes  du  volume,  on  soumettait  le  jus  à  une  clarification  semblable 
à  celle  qu'on  emploie  dans  les  raffineries.  Cette  méthode  exposait 
donc,  {>endant  toute  la  durée  de  cette  longue  évaporation  ,  le  jus  à 
Tâction  de  la  chaux  en  excès  et  de  toutes  les  autres  matières  étran- 
gères que  la  filtration  sur  le  noir  fait  disparaître.  Aussi  donnait-elle 
un  grand  déchet  en  sucre  cristallisé ,  et  fut  elle  bientôt  abandonnée. 

Maintenant ,  dans  toutes  les  fabriques  de  sucre ,  la  filtration  sur  le 
noir ,  suit  immédiatement  la  défécation. 

M.  Figuier,  de  Montpellier,  fut  le  premier  qui,  en  181!  ,  annonça 
l'énergique  propriété  décolorante  du  charbon  d'os;  cette  découverte 
fut  bientôt  suivie  de  la  proposion  de  M.  Derosne  de  substituer  ce^ 
agent  au  charbon  végétal  ;  ses  efforts ,  puissamment  secondés  par 
ceux  de  MM.  Payen  et  Pluvinet ,  qui  fabriquèrent  en  grand  le  noir 
animal ,  le  firent  adopter  promptement  dans  la  (;Iupart  des  sucreries 
el  surtout  des  raffineries.  Pendant  longtemps  le  noir  animal  ne  fut 
employé  qu'en  poudre  fine  ;  à  cet  état  il  ne  put  rendre  qu'une  faible 
partie  des  services  qu'il  remplit  maintenant. 
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M.  DuDoonl,  fabricant  éclairé,  auteur  du  perfectionnement  le 
plus  utile  que  la  France  puisse  réclamer  dans  la  fabrication  du  sucre, 
avait  été  frappé  de  l'augmentation  de  Peffet  décolorant  du  noir  ani- 
mal, lorsque  la  fillration  s'opère  en  entier  au  travers  d'une  couche 
épaisse  de  celui-ci.  La  difficulté  était  de  déterminer  cette  fillration 
en  un  temps  assez  court,  et  pour  des  sirops  dont  la  densité  s'élevait 
même  jusqu'à  32»  Beaumé,  et  cela  sans  fausses  voies  ;  il  y  est  parvenu 
d'une  manière  inespérée  :  l<>en  éliminant  du  noir  toute  la  poussière  ou 
folle-farine,  en  sorte  que,  n'offrant  que  des  grains  d'une  grosseur  assez 
considérable ,  la  masse  fût  spongieuse  et  par  conséquent  facilement 
perméable  ;  2<>  en  construisant  un  filtre  dans  lequel  le  noir  se  trouve 
entièrement  plongé  dans  le  liquide,  en  sorte  que  cet  agent  perdant  de 
son  poids,  le  poids  d'un  égal  volume  d'eau ,  il  tend  beaucoup  moins  à 
se  tasser,  et  les  espaces  ainsi  maintenus  plus  larges,  le  liquide  se  ré- 
pand plus  librement  dans  tous  les  interstices  de  la  masse  et  il  y  cir- 
cule sans  fausses  voies. 

Ces  conditions  ont  été  favorablement  remplies  dans  le  filtre  qui  porte 
le  nom  de  son  inventeur,  M.  Dumont.  La  planche  xxiv ,  fig.  33,  donne 
un  dessin  de  ce  filtre  et  la  légende  en  indique  sufilsamment  la  cons- 
truction. 

Voici  comment  est  disposé  le  filtre  pour  qu^il  soit  prêt  à  recevoir  le 
jus  déféqué  :  On  recouvre  le  faux  fond  métallique  percé  de  trous  d'une 
toile  un  peu  claire,  que  l'on  a  préalablement  mouillée  et  tordue  légè- 
rement; on  la  place  de  manière  à  ce  qu'elle  touche  partout  les  parois 
du  filtre;  on  met  d'abord  sur  celte  toile  une  quantité  de  noir  suffisante 
pour  en  former  une  couche  d'environ  deux  centimètres  et  demi ,  on 
nivelle  avec  soin  et  on  tasse  fortement  et  également  partout;  sur  cette 
première  couche  on  en  forme  une  seconde,  puis  une  troisième  sem- 
blable, et  on  finit  d'élever  le  noir  à  une  hauteur  de  0,40  avec  des  cou- 
ches de  0,07  à  0,08  tassées  successivement.  La  dernière  couche  reçoit 
une  toile  semblable  à  la  première,  on  la  recouvre  d'ime  seconde  plaque 
métallique  percée  de  trous.  Le  filtre  ainsi  disposé  est  prêt  à  recevoir 
le  sirop.  » 

Pour  que  la  filtration  se  fasse  dans  de  bonnes  con'ditions,  il  faut 
avoir  grand  soin ,  pendant  toute  l'opération,  de  maintenir  toujours  le 
liquide  à  0^07  ou  0,08  de  la  surface  du  noir,  sans  cela  il  se  créerait  in- 
dubitablement de  fausses  voies  et  le  jus  serait  moins  bien  décoloré  et 
moins  pur. 

Un  grand  avantage  que  présente  le  noir  animal  en  grains,  c'est  qu'il 
peut  servir  pour  ainsi  dire  indéfiniment  en  ayant  soin  de  le  revivifier 
lorsqu'il  est  saturé  de  substances  étrangères,  et  lorsque  son  pouvoir 
décolorant  est  épuisé. 
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Une  bonne  revivification,  opérée  à  une  chaleur  rouge ,  rend  le  noir 
presque  aussi  bon  que  lorsqu'il  était  neuf ,  et  en  y  ajoutant  une  faible 
quantité  de  ce  dernier  pour  réparer  les  pertes,  il  reprend  touLe  son 
en  e   I  jîiepreière. 

Le  jus  filtré  se  rassemble  dans  un  nouveau  réservoir,  qui  doit  le  dis- 
tribuer aux  chaudières  d'évaporalion. 

i)78.  Première  évaporation,  La  première  évaporation  a  pour  but , 
tout  en  concenlranl  le  sirop,  de  précipiter  des  sels  solubles  qui  avaient 
échappé  à  la  première  fiitralion ,  et  de  les  préparer  à  se  déposer  sur 
un  second  filtre  Dumont. 

Âchard;  le  père  delà  fabrication  du  sucre  de  betteraves,  avait,  dès 
Torigine ,  apprécié  les  difficultés  que  présentait  Tévaporation  à  feu 
nu  ;  aussi  avait-il  essayé  le  chauffage  à  vapeur,  mais  il  était  tombé 
dans  un  inconvénient  encore  plus  grave,  en  n*employant  que  de  la 
vapeur  à  basse  pression  ,  qui  ne  pouvait  élever  la  température  du  jus 
au  delà  de  70%  il  en  résultait  une  évaporation  qui  durait  des  heures 
entières,  et  qui  rendait  incristallisable  une  bonne  partie  du  sucre  con- 
tenu dans  le  jus.  Ces  résultats  peu  satisfaisants  engagèrent  les  fabri- 
cants à  opérer  directement  à  feu  nu ,  et  les  inconvénients  de  ce  mode 
de  chauffage  étant  compensés  par  une  vitesse  plus  grande,  il  donnait 
des  produits  plus  considérables. 

L'emploi  delà  vapeur  à  haute  pression  et  la  construction  d'appareils 
propres  à  ruliiiser  avantageusement,  changea  de  face  le  principe 
d'Âcbard^en  réunissant  les  avantages  d'une  température  égale,  facile 
à  modifier  instantanément,  à  une  promptitude  d'évaporation  supé- 
rieure même  à  celle  qu*on  peut  obtenir  à  feu  nu;  car,  par  l'emploi  de 
la  vapeur,  on  peut  multiplier  sans  risques  les  surfaces  de  chauffe. 

Ces  avantages,  et  bien  d'autres  qu'il  serait  trop  long  de  signaler, 
ont  propagé  avec  une  telle  rapidité  le  chauffage  à  vapeur  dans  les 
fabriques  de  sucre,  qu'il  en  est  bien  peu  aujourd'hui  qui  marchent  à 
feu  nu  ;  et  les  colonies,  qui  depuis  des  siècles  emploient  cette  dernière 
méthode,  commencent  à  lui  substituer  la  nouvelle. 

579.  Des  (Soudières  d' évaporation.  Nous  ne  parlerons  pas  de» 
chaudières  à  feu  nu ,  par  les  raisons  que  nous  venons»  de  donner. 
Quant  aux  chaudières  chauffées  à  la  vapeur,  il  en  existe  deux  systèmes 
bien  tranchés  :  Tun  évapore  à  air  libre ,  c'est  le  plus  généralement 
employé;  l'autre  produit  le  même  effet  à  une  plus  basse  température, 
dans  un  vide  partiel.  Ce  dernier,  vu  sa  complication  et  son  prix  élevé, 
ne  peut  être  employé  que  dans  les  grandes  exploitations ,  et  on  le  ré- 
serve en  général  pour  la  cuite,  dans  quelques  usines  et  dans  presque 
toutes  les  raffineries. 
Les  chaudières  à  air  libre  sont  en  grand  nombre  ;  elles  se  composent 


SUCRE  DE  BETTERAVES.       ~  141 

toutes  d^un  vase  en  cuivre  dans  lequel  le  jus  est  évaporé  ,  et  d'une 
grille  ou  assemblage  de  tuyaux  placés  au  fond  de  la  chaudière  et  re- 
cevant la  vapeur  à  haute  pression.  Tantôt  celte  grille  est  circulaire 
et  formée  d'un  tuyau  en  hélice  qui  reçoit  la  vapeur  et  qui,  parvenu  au 
centre  de  la  chaudière ,  se  replie  et  revient  parallèlement  à  lui-même 
sortir  tout  près  du  point  par  où  il  eiit  entré  {pi.  \L\nfig.2  et  3.  Partie 
inor.)  Le  principe  de  cette  disposition,  dû  à  M.  Hallette,  a  pour  effet  d'é- 
tablir une  température  moyenne  partout  la  même.  Ce  principe  est 
adopté,  maison  emploie  quelquefois  deux  tuyaux  concentriques, dont 
Tun  reçoit  la  vapeur  au  centre  de  la  cbaqdière  et  Tautre  à  la  cir- 
conférence;tantôt  cette  même  disposition  est  adaptée  à  une  chaudière 
rectangulaire  à  bascule  (système  Vidal)  ;  lanlôt  enfin ,  comme  dans 
le  système  Pecqueur,  la  vapeur  arrive  simultanément  dans  les  huit 
tuyaux  qui  forment  la  grille ,  sort  sans  être  condensée ,  et  retour  en 
directement  à  la  chaudière,  etc. 

Tous  ces  systèmes,ainsi  que  Tappareil  Taylor,le  plus  anéien,  étant 
employés  de  concert  avec  les  appareils  dans  le  vide,  tant  pour  la  cuite 
du  sirop ,  que  pour  Tévaporalion ,  nous  remettons  à  cette  phase  de  la 
fabrication  la  description  de  ces  diverses  chaudières,  et  des  avantages 
qui  leur  sont  propres. 

Pans  la  première  évaporation  le  sirop  est  ordinairement  ramené  à 
35**  Beaumé  ;  à  ce  point  on  ferme  le  robinet  de  vapeur,  et  on  vide  le 
sirop  dans  le  réservoir  qui  doit  de  nouveau  le  distribuer  sur  les  filtres 
Du  mon  t. 

550.  Deuxième  fiU ration  sur  le  noir  en  grains,  La  seconde  filtra- 
tion  s'opère  sur  les  mêmes  filtres  Dumont  et  avec  les  mêmes  précau- 
tions que  la  première ,  seulement  on  a  soin  d'employer  du  noir  neuf 
qui  sert  ensuite  à  passer  la  clairce. 

Cette  seconde  filtration  a  pour  but  de  retenir,  à  la  faveur  du  noir 
animal ,  les  substances  étrangères  qui  avaient  échappé  à  une  première 
filtration,  de  séparer  la  chaux  précipitée  par  révaporation,de  retenir 
quelques  autres  sels ,  enfin  de  décolorer  le  sirop  que  Tévaporation 
contribue  à  colorer. 

Le  sirop  doit  sortir  des  filtres  clair  et  limpide,  il  est  prêt  alors  à 
éprouver  la  cuisson  et  à  donner  des  cristaux  d'une  belle  nuance. 

551.  Cuite  ou  dernière  évaporation,  La  culte  a  pour  but  d'amener 
le  sirop  au  degré  convenable  à  sa  cristallisation. 

Nous  ne  dirons  rien  du  procédé  de  cuite  qui  consistait  à  évaporer 
le  jus  dans  des  chaudières  fixes  et  chauffées  à  feu  nu  ;  on  en  comprend 
facilement  les  inconvénients. 

Nous  dirons  peu  de  mots  sur  la  chaudière  à  bascule  chauffée  à  feu  nu, 
qui  fut  un  véritable  perfectionnement  de  la  précédente.  Celte  chau- 
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dière  est  simple,  facile  à  manœuvrer ,  la  cuite  sV  fait  rapidement  : 
c*est  la  meilleure  à  employer  dans  une  fabrique  qui  ne  marche  pas 
à  la  vapeur  ;  mais  elle  a  le  défaut  des  chaudières  à  feu  nu  :  malgré 
la  plus  grande  surveillance  le  sirop  est  toujours  un  peu  caramélisé. 
Il  est  convenable,  dans  toule  fabrique  qui  possède  un  générateur 
de  vapeur,  de  faire  la  cuite  avec  un  des  appareils  que  nous  allons 
décrire  ;  si  la  dépense  première  est  plus  considérable ,  le  résultat  a 
bientôt  balancé  la  différence. 

Les  appareils  de  cuite  à  la  vapeur  se  divisent ,  comme  nous  Tavons 
dit,  en  deux  systèmes  bien  marqués;  tous  deux  marchent  à  vapeur 
à  haute  pression  :  mais  dans  Tun  Pévaporation  se  fait  à  air  libre, 
dans  Pautre  elle  se  produit  dans  le  vide  relatif.  Ou  ti  oisième  système, 
qui  a  eu  beaucoup  de  retentissement,  est  celui  de  M.  Brame-Chevalier, 
il  consiste  à  évaporer  à  air  libre,  à  la  vapeur  forcée  conjointement 
aVec  de  Pair  chaud  insufflé. 

Les  deux  premiers  systèmes  étant  généralement  employés  dans  la 
plupart  des  raffineries ,  et  étant  susceptibles  d'être  introduits  avec 
avantage ,  comme  Texpérience  I^a  prouvé ,  dans  les  colonies  ;  nous 
allons  les  passer  en  revue  et  indiquer  les  avantages  de  chacun.  Quant 
au  troisième,  comme  il  renferme  des  dispositions  ingénieuses  et 
nouvelles ,  nous  en  dirons  quelques  mots. 

582.  Cuite  à  air  tibre  et  à  vapeur  forcée.  Plusieurs  chaudières 
sont  fondées  sur  ce  principe  ;  mais  elles  ne  diffèrent  entre  elles  que 
par  la  forme  de  la  chaudière  et  la  manière  dont  la  vapeur  est  distri- 
buée; nous  ne  parlerons  donc  que  de  celles  qui  présentent  véritable- 
ment des  particularités  notables. 

La  chaudière  Taylor  est  la  première  de  ce  système  qui  ail  été 
employée  en  France;  elle-se  distingue  de  celles  qui  furent  imaginées 
plus  tard,  en  ce  que  la  grille,  au  lieu  d'être  formée  de  tuyaux  simples, 
se  compose  de  tuyaux  doubles  et  concentriques.  La  vapeur  arrivant 
dans  un  tube  général  est  distribuée  à  quinze  ou   seize  petits  tubes 
perpendiculaires  qui  occupent  en  longueur  le  fond  de  la  chaudière  ; 
ces  tubes  sont  enveloppés  par  des  tuyaux  d'un  plus  grand  diamètre 
dans  lesquels  la  vapeur,  après  avoir  traversé  les  premiers,  circule 
et  finit  de  se  condenser.  Un  second  tube  général  reçoit  Peau  conden- 
séede  tous  les  tubes,  et  la  reporte  au  générateur.  La  grille  est,  comme 
on  le  voit,  un  peu  compliquée,  et  sa  disposition  n'est  peut-être  pas 
autorisée  par  une  évaporation  telle  qu'on  devrait  l'attenlre.  Quoi 
qu'il  en  soit,  cette  chaudière  a  rendu  de  grands  services  à  la  fabri- 
cation ,  et  elle  a  servi ,  pour  ainsi  dire,  de  transition  entre  les  chau- 
dières à  feu  nu  et  les  appareils  à  vapeur  plus  compliqués. 

Chaudière  à  serpentins  concentriques.  Cette  chaudière  cylln- 
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drtque  est  construite  par  M.  Ha'ette  ^  d^Arras;  nous  renvoyons,  pour 
sa  description ,  à  la  planche  xlvii  de  la  partie  inor^f.  et  à  la 
légende  y  relative.  La  disposition  du  serpentin  double  prsente 
l'avantage  de  donner  une  température  égale  dans  tous  les  points 
de  la  chaudière.  El  en  eCFet,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  2,  les 
deux  tuyaux  du  serpentin  sont  disposés  d*une  telle  manière,  que  la 
partie  la  plus  froide  de  Tun  est  à  côté  de  la  partie  la  plus  chaude  de 
Tautre.  Celte  même  disposition  a  été  réalisée  par  un  autre  construc- 
teur, dans  une  chaudière  rectangulaire  terminée  à  Tune  de  ses 
extrémités  par  un  demi-cercle. 

Chaudière  Fecqueur.  M.  Pecqueur  a  construit  deux  ou  trois  cents 
chaudières  sur  le  système  d^évaporation  à  air  libre  et  à  vapeur  forcée. 
La  chaudière  de  cet  habile  fabricant  est  chauffée  par  plusieurs  tubes 
de  0,05  à  0,06  de  diamètre ,  séparés  les  uns  des  autres,  prenant  tous 
naissance  sur  un  tuyau  général ,  faisant  le  tour  de  la  chaudière  et 
aboutissant  à  un  second  tuyau  général. 

La  chaudière  bascule  sur  les  deux  tuyaux  d*arrlvée  et  de  sortie  de 
vapeur,  disposition  qui  facilite  Técoulement  du  sirop  lorsqu*il  est 
arrivé  au  terme  convenable. 

Le  serpentin  tourne  sur  les  mêmes  axes ,  ce  qui  facilite  aussi  le 
nettoyage  de  la  chaudière. 

Les  tubes  chauffeurs  étant  d*un  diamètre  considérable,  et  parcou- 
rant un  espace  peu  étendu,  la  vapeur  ne  perd  pas  toute  sa  tension; 
il  résulte  de  cette  disposition  deux  avantages  :  le  premier ,  c'est  que 
la  température  est  uniforme  dans  toute  la  chaudière  ;  le  second ,  c'est 
que  la  vapeur,  en  partie  condensée,  retourne  directement  au  fond  du 
générateur,  une  différence  de  niveau  de  2  à  5  mètres  entre  la  partie 
supérieure  du  générateur,  et  la  partie  inférieure  de  la  chaudière 
de  cuite  suffît  pour  que  ce  retour  s'opère  sans  la  moindre  difficulté. 
La  vapeur  doit  être  au  moins  à  trois  atmosphères.  Chaque  chaudière 
peut  en  moyenne  évaporer  et  cuire  quatre  hectolitres  à  l'heure. 

585.  Chaudière  à  air  libre ,  continue.  Plusieurs  essais  de  chau- 
dières continues  ont  été  faits,  aucun  d'eux  n'a  encore  parfaitement 
réussij;  en  général,  ces  chaudières  sont  formées  d'un  fond  ondulé 
et  incliné  à  l'horizon  et  qui  va  en  se  rétrécissant  de  plus  en  plus 
jusqu'au  robinet  de  sortie  et  d'une  paroi  qui  environne  la  surface 
évaporante.  Celle-ci  est  chauffée  par  un  double  fond,  quelquefois 
continu,  et  d'autres  fois,  ce  qui  vaut  mieux,  formé  de  tubes  très- 
rapprochés  et  soudés  les  uns  aux  autres.  Le  sirop  arrive  continuelle- 
ment  à  la  partie  supérieure  et  se  distribue  au  moyen  d'une  gouttière 
sur  toute  la  largeur  de  la  chaudière. 

Pendant  la  cuite,  les  sirops  se  colorent  et  s'altèrent  toujours  plus 
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ou  moins,  suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins  impurs.  Tes  altérations 
sont  principalement  dues  à  Taction  de  la  chaleur  et  elles  augmentent 
avec  la  température  ou  avec  la  durée  de  son  influence.  Évaporer  à 
une  température  basse  ei  évaporer  vite,  tel  est  donc  le  but  qu'on  doit 
se  proposer.  L'aclion  de  Tair,  comme  cela  est  bien  reconnu  mainte- 
nant ,  n'a  aucune  influence  sur  le  sucre  ;  tous  les  efforts  des  construc- 
teurs doivent  donc  tondre  à  diminuer  les  effets  de  la  chaleur. 

Le  syslème  à  vapeur  forcée  et  à  air  libre  détruit  une  grande  partie 
de  ce9  causes  d'aUéralion;  car  il  permet  de  chauffer  uniformément 
le  jus,  et  de  Tévaporer  avec  une  assez  grande  promptitude;  ce  système, 
simple  et  économique,  sera  donc  longtemps  encore  recherché,  surtout 
dans  les  fabriques  de  moyenne  importance. Cependant  on  est  parvenu, 
avec  des  appareils  beaucoup  plus  compliqués,  il  est  vrai,  et  plus 
dispendieux,  à  obtenir  des  effets  meilleurs  encore,  en  abaissant  la 
température  d'ébullition  du  sirop ,  en  cuisant  ce  dernier  dans  le  vide. 

5>^4.  De  la  cuite  dans  le  vide.  Tout  le  monde  sait  que  les  liquides 
bouillent  à  une  température  d'autant  plus  basse ,  qu'ils  supportent 
une  moindre  pression. 

Vappareil  Howard,  qui  porte  le  nom  de  son  inventeur,  est  le 
premier  qui  ait  été  construit  sur  ce  principe.  Il  se  compose  d'un  vase 
sphérique  en  cuivre,  à  double  fond,  chauffé  par  la  vapeur,  et  dans 
lequel  le  vide  est  entretenu  à  l'aide  d'une  pompe  à  air  et  d'un  réfri- 
gérant intermédiaire  où  se  condense  l'eau  évaporée.  Malgré  les 
avantages  que  présente  cet  appareil,  il  est  peu  employée  cause  de 
son  prix  élevé,  de  sa  complication,  de  son  entretien  assez  dispen- 
dieux, et  du  moteur  qu'il  exige  pour  faire  manœuvrer  la  pompe  à 
air;  mais  aussi,  il  faut  le  dire,  le  vide  est  très-bien  entretenu. 

Vappareil  de  Rot  h  modifié  par  M,  bayvet^  produit  des  effets 
analogues  au  précédent ,  un  peu  moins  exactement  peut-être  «  mais 
il  évite  une  partie  de  ses  inconvénients.  Cet  appareil  dont  la  planche 
XXV  donne  une  idée  trèS'Complète ,  est,  comparativement  au  précé- 
dent ,  d'une  grande  simplicité.  Il  se  compose  d'une  chaudière  à  double 
fond  en  cuivre,  semblable  à  celle  d'Howard  et  d'un  grand  vase 
réfrigérant,  où  s'opère  la  condensation  de  U  vapeur  au  moyen  d'une 
pluie  d'eau.  Le  vide,  au  lieu  d'être  produit  par  une  pompe  à  air,  se 
fait  par  une  injection  de  vapeur  que  l'on  peut  faire  intervenir  à  volonté; 
l'air  une  fois  chassé,  la  vapeur  se  condense  dans  le  réfrigérant. 
Pour  hâter  la  cuite  déjà  si  prompte ,  M.  Rot  h  a  fait  arriver  simultané- 
ment la  vapeur  dans  le  double  fond  et  dans  un  serpentin  ou  tuyau 
contourné  en  spirale,  placé  sur  le  fond  intérieur,  et  où  elle  circule 
constamment;  avec  cette  dernière  addition,  la  chaudière  de  M.  Roth 
opère  la  cuite  dans  quatorze  à  seixe  minutes;  la  température  de 
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réhulliiion  étant  de  00  à  6&o  Réaumur.  Avec  un  appareil  de  deux 
mètres  de  diamètre,  on  peut  cuire  13,000  kilogrammes  de  sucre 
par  jour. 

La  quantité  d*eau  nécessaire  pour  la  condensation  des  vapeurs 
étant  considérable  (cinq  litres  par  litre  de  sirop  à  cuire) ,  Pappareil 
Rolh  ne  convient  que  dans  le  cas  où  Ton  peut  avoir  ce  liquide  en  abon- 
dance; dans  le  cas  contraire  si  l'on  veut  cuire  dans  le  vide ,  il  faut 
ajouter  à  Pappareil  une  pompe  à  air  comme  dans  celui  d'Howard;  ou 
bien  faire  usage  du  réfrigérant,  adopté  pur  M.  Bayvet,  et  qui  consiste 
en  un  grand  nombre  de  tubes  de  cinq  mètres  de  hauteur  ,  en  tôle 
forte,  sur  lesquels  Peau  échauffée  par  la  condensation,  se  répand  et 
se  rafraîchit  par  deux  ascensions  successives;  de  cette  manière,  la 
même  eau  peut  toujours  servir,  mais  cette  disposition  nécessite  aussi 
une  pompe  pour  élever  Teau  ;  on  doit  donc  s*en  dispenser  toutes  les 
fois  que  la  localité  le  permettra. 

Appareil  Degrand,  Cet  appareil,  modifié  par  M.  Derosiie ,  produit 
comme  les  précédents,  de  très-bons  effets;  il  en  diffère  essentielle- 
ment en  ce  que  la  vapeur ,  au  lieu  d'être  condensée  par  le  contact 
immédiat  de  Teau  ,  l'est  par  le  refroidissement  qui  résulte,  !<>  du 
contact  d'une  couche  de  ce  liquide  sur  une  surface  métallique  ;  3«  de 
révaporation  spontanée  de  la  même  eau.  La  planche  xxvi  donne  une 
idée  d'un  de  ces  appareils  cohlruits  par  M.  Derosne.  Cet  habile 
fabricant  maintient  le  vide  de  deux  manières  :  tantôt  Textrémité  des 
serpentins  communique  avec  un  vase  solidement  établi,  dans  lequel 
un  jet  de  vapeur  peut  opérer  le  vide ,  et  qui,  mis  en  communication 
avec  les  deux  serpentins,  diminue  la  quantité  d*air  qu'ils  renferment; 
d'autres  fois ,  et  c'est  le  procédé  qu'il  emploie  maintenant,  M.  De- 
rosne maintient  le  vide,  et  extrait  l'eau- condensée  dans  les  serpen- 
tins au  moyen  d'une  pompe  qu'il  fait  mouvoir  avec  une  petite 
machine  à  vapeur  à  rotule. 

L'appareil  Degrand  convient  particulièrement  aux  fabriques  de  sucre 
de  betteraves,  car  on  peut  employer,  pour  refroidir  les  deux  serpen- 
tins, le  jus  de  première  évaporation  lui-même,  et  le  concentrer 
d'autant  sans  dépense  de  combustible. 

M.  Derosne  a  cherché  à  profiter  de  toute  la  chaleur  produite  dans 
révaporation  du  sirop,  en  appliquant  la  vapeur  produite  parla  cuite 
du  sirop  dans  une  première  chaudière ,  à  révaporation  d'un  sirop 
plus  concentré  placé  dans  la  chaudière  où  il  fait  le  vide  ;  la  première 
chaudière  est  elle-même  chauffée  avec  de  la  vapeur  à  haute  pression 
fournie  par  un  générateur. 

Si  cet  appareil  donne  une  économie  de  combustible,  elle  est  peut- 
être  annulée  par  les  inconvénients  qui  résultent  de  sa  complication; 
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il  a,  du  resle,  élé  trop  peu  employé  pour  qu'on  ait  des  résultats  bien 
certains  de  ses  eifels. 

Les  différentes  chaudières  à  cuire  dans  le  vide  que  nous  avons 
indiquées  jusqu'ici,  sont  toutes  munies  de  (lispositions  d'une  grande 
simplicité  qui  rendent  ie  travail  plus  facile,  et  qui  permettent  de 
s'assurer  à  chaque  instant  de  l'état  du  sirop  ,  sans  détruire  le  vide; 
res  dispositions  se  compo.<>ent  : 

Jo  D'une  sonde  pour  prendre  la  preuve  (Voy./îgr.  4,  P/.xtix,  partie 
inorg.),  ou  simplement  d'un  robinet  dont  la  clef  entaillée  mais  non 
percée,  donne  une  petite  portion  du  sirop  toutes  les  fois  que,  l'entaille 
étant  placée  du  côlé  de  la  cuite,  on  lui  fait  décrire  un  demi-tour  ; 

2o  D'un  robinet  semblable,  dont  l'encoche,  tournée  d'ordinaire  du 
côté  d'un  entonnoir,  se  remplit  de  beurre  fondu ,  qu'elle  introduit 
dans  la  chaudière  par  un  simple  demi-tour  qu'on  imprime  à  la  clef; 

30  De  deux  tubulures  garnies  de  verres,  qui  permettent  d'observer 
le  travail  à  l'intérieur  de  la  chaudière  ; 

4°  D'un  thermomètre  qui  donne  la  température  du  jus  ; 

50  D'un  manomètre  qui  indique  la  pression  existant  dans  l'appareil. 

Chaudière  à  cuire  dans  le  vide t  de  M.  Pelletan.  M.  Pelletan, 
dont  les  innovations  se  retrouvent  dans  toutes  les  parties  de  l'indus- 
trie du  sucre,  a  imaginé  et  fait  construire  un  système  de  chaudière  à 
cuire  dans  le  vide ,  qui  diffère  de  tous  les  précédents  sous  plusieurs 
points  de  vue. 

Le  vase  où  s'effectue  l'évaporation  du  sirop  est  un  cylindre  en 
cuivre  semblable  à  un  générateur;  la  cuite  s'opère  au  moyen  d'une 
grille  à  vapeur  formée  de  plusieurs  tuyaux  un  peu  moins  longs  que 
la  chaudière  et  réunis  en  faisceau;  cette  grille  s'introduit  à  volonté 
dans  le  corps  de  la  chaudière  par  une  des  extrémités  de  celle-ci ,  car 
elle  est  montée  sur  une  plaque  que  l'un  boulonne  à  l'orifice  de  la 
chaudière.  Celle-ci  est  cylindrique  ;  elle  communique  par  un  large 
tuyau  muni  d'un  robinet  et  d'une  valve,  avec  une  colonne  en  cuivre 
dans  laquelle  on  produit  à  volonté  une  pluie  d'eau  froide.  Le  bas  de 
celte  colonne  communique  avec  une  pompe  de  rotation,  mise  en 
mouvement  par  un  moteur  quelconque.  C'est  dans  cette  colonne  que 
vient  se  condenser  la  vapeur.  M.  Pelletan  établit  le  vide  dans  son  ap- 
pareil par  un  injection  de  vapeur  qui.  sortant  par  un  orifice  étroit, 
entraine  l'air  contenu  dans  le  cylindre,  et  y  produit  un  vide  de  50 
à  60  centimètres  de  mercure. 

L'appareil  est,  du  reste,  muni  de  deux  tuyaux,  l'un  pour  aspirer  le 
sirop,  l'autre  pour  expulser  la  cuite;  un  second  jet  de  vapeur  sert  à 
produire,  par  l'entremise  de  l'air,  une  pression  qui  permet  au  sirop 
de  s'écouler  hors  de  la  chaudière. 
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tJne  pompe  ingéoieusement  appliquée  sur  la  chaudière  fait  sortir 
et  rentrer  à  volonté  plus  d*un  litre  du  liquide  en  travail  pour  juger 
de  son  état. 

L'économie  de  vapeur  que  peut  présenter  Tappareil  de  M.  Pellelan, 
ne  saurait  être  reconnue  que  par  la  pratique;  on  peut  dire,  toutefois, 
qu^il  présente  des  dispositions  heureuses  qui  resteront  à  la  faiirication 
du  sucre;  la  forme  de  sa  chaudière  est  celle  qui,  sans  perdre  en 
solidité,  est  la  plus  commode.  Le  déplacement  facile  du  serpentin 
présente  aussi  beaucoup  d'avantages  et  en  rend  le  nettoyage  très- 
facile  et  très-prompt  ;  circonstance  importante,  car  le  serpentin  est 
très-disposé  à  s'incruster  de  calcaire. 

585.  Evaporation  du  sirop  à  air  libre^  à  vapeur  forcée^  et  insuffla^ 
iion  d'air  chaud  ;  système  Brame-Chevalier.  Le  système  Brame- 
Chevalier  (les  planches  xxvii  et  xxvui  donnent  une  idée  complète 
de  cet  appareil)  se  compose  :  1»  des  chaudières  contenant  la  clairce 
ou  le  sirop;  2o  d'un  chauffoir  où  Tair  prend  la  température  utile  ; 
30  d'une  machine  soufflante  qui  lance  dans  le  chauffoir,  puis  dans 
le  double  fond  des  chaudières ,  la  quantité  d'air  nécessaire  pour  opé- 
rer la  concentration  en  quelques  minutes. 

Le  sirop  contenu  dans  chaque  chaudière  est  chauffé  à  la  vapeur, 
au  moyen  d'une  double  grille  composée  de  tubes  en  cuivre;  la  vapeur 
entre  par  une  des  extrémités  des  grilles  et  sort  par  l'autre  extrémité 
avec  l'eau  de  condensation^  qui  est  ramenée  à  la  chaudière  par  ua 
retour  d'eau. 

L'appareil  dans  lequel  l'air  est  échauffé  ,  se  compose  d'un  grand 
cylindre  renfermant  nombre  de  tubes  en  cuivre  dans  lesquels  on  fait 
arriver  de  la  vapeur  ;  Tair  froid  refoulé  par  la  machine  soufflante 
vient  lécher  tous  ces  tubes,  s'échauffe,  et  se  rend  dans  le  double  fond 
de  la  chaudière  d'évaporation  ;  une  multitude  de  trous  très-fins  lui 
livrent  passage  au  travers  du  sirop  ;  du  reste  la  chaudière  est  à  bas- 
cule, et  les  serpentins  et  les  tubes  qui  amènent  l'air  chaud  sont  dis- 
posés de  manière  à  ne  pas  gêner  son  mouvement. 

L'appareil  Brame>Chevalier  remplit  bien  les  conditions  de  rapidité 
et  de  basse  température  qu'on  cherchait  à  obtenir;  en  effet,  tout  en 
étant  évaporé  à  air  libre ,  le  sirop  se  cuit  à  une  température  de  75  à 
se  centésimaux,  quoique  la  température  des  grilles  soit  à  150o.  Ce 
résultat  s'obtient  par  le  refroidissement  qui  se  produit  par  l'évapora- 
tion  rapide  du  sirop. 

La  concentration  se  fait  avfc  une  extrême  rapidité  :  quatre  à  cinq 
minutes  suffisent  pour  cuire  la  clairce ,  dans  une  raffinerie. 

Cet  appareil  a  démontré ,  sans  qu'il  puisse  rester  aucun  doute , 
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que  Pair  n'est  pour  rien  dans  les  allérations  du  sucre  peiidanl  Piéva- 
poration. 

Mais  il  faut  bien  le  reconnaître ,  si  le  système  d'insufflation  donne 
de  bons  produits,  ils  sont  achetés  bien  chers;  Tappareil est  d'un  prix 
élevé,  il  nécessite  une  machine  soufflante  qui  dépense  du  combusti- 
ble, et  qui  elle-même  représente  un  capital  considérable;  enfin  ,  il 
faut  une  quantité  énorme  de  vapeur  pour  échauffer  Tair  insufflé.  On 
peut  donc  dire,  sans  crainte  de  se  tromper,  que  le  système  d'insuffla- 
tion ne  pourra  pas  lutter  avec  avantagée  avec  les  autres  modes  d'éva- 
poralion  et  de  cuite,  tant  qu!on  l'emploiera  dans  les  circonstances 
où  on  s'en  est  servi  jusqu'à  présent. 

586.  Outre  tous  les  systèmes  de  cuite  que  nous  venons  d^indiquer, 
on  en  a  essayé  un  grand  nombre  d'autres  plus  ou  moins  ingénieux , 
qui  pour  la  plupart  n'ont  pas  été  adoptés,  et  dont  quelques  uns  sont 
peu  employés.  Parmi  ces  derniers  nous  citerons  toutefois  Pappareil 
de  MM  Martin  et  Ghamponnois ,  remarquable  par  sa  simplicité  ;  il  se 
compose  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  colonnes,  d'un  mètre 
de  diamètre  sur  cinq  mètres  de  haut ,  en  tôle  de  cuivre,  épaisse  d'une 
ligne.  Chacune  de  ces  colonnes  est  nue  ou  recouverte  extérieurement 
d'une  toile  métallique  claire.  En  haut  une  galerie  circulaire  crénelée 
reçoit  le  sirop  d'un  réservoir  et  le  distribue  ensuite  sur  toute  la  sur- 
face de  la  colonne  ,  où  il  s'évapore  en  coulant  en  couche  mince ,  sous 
la  double  influence  de  Tair  extérieur  qui  le  sèche ,  et  de  la  chaleur  que 
lui  communique  la  vapeur  fournie  continuellement  à  l'intérieur  de  la 
colonne  par  un  tube  partant  du  générateur.  Trois  voyages  successifs 
et  sept  à  neuf  minutes  sbffisent  pour  rapprocher  le  jus  à  30o.  Cet 
appareil ,  simple  et  facile  à  nettoyer,  pourrait  être  «mployé  avec  avan- 
tage dans  certaines  circonstances ,  pour  évaporer  le  jus. 

587.  I!  y  a  plusieurs  moyens  de  s'assurer  que  le  sirop  s^approche 
du  terme  de  l'évaporation  :  ceux  qui  sont  fondés  sur  les  indications 
de  température  ,  les  observations  qui  reposent  sur  la  densité  du  jus 
prise  à  Taréomètre,  donnent  des  résultats  inexacts,  soit  à  cause  de 
l'infidélité  des  fustruments,  soit  à  cause  de  la  difficulté  des  observa- 
tions, i^oit  enfin  à  cause  de  la  petitesse  des  différences  qu'il  s'agit 
d'apprécier. 

Le  mode  le  plus  généralement  adopté,  est  connu  sous  le  nom  de 
preuve  au  filet  :  le  réiultat  qu'il  donne  est  indiqué  par  la  forme  et 
la  longueur  du  filet  qui  se  produit  lorsque,  le  sirop  étant  pris  entre 
l'index  et  le  pouce  ,  on  écarte  vivement  ces  deux  doigts. 

La  preuve  au  soufflé  est  encore  plus  rigoureuse.  Elle  consiste  à  plon- 
ger dans  le  sirop  bouillant  uneécumoire  et  à  souffler  vivement  sur  la 
surfdce  de  celte  dernière  ;  si  la  cuite  est  arrivée  à  son  terme,  il  se  for- 
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mera  une  multitude  de  bulles  légères  qui  s^en voleront  derrière  Técu- 
nroire. 

Dès  que  le  terme  de  la  cuite  est  reconnu,  on  soutire  le  sirop  dans 
une  chaudière  dite  rafralchissoir,  où  la  cristallisation  commence. 

588.  Cristallisation,  empli ,  travail  des  greniers ,  etc.  On  appelle 
empli  ^  la  pièce  où  sont  contenus  les  rafraichissoirs  et  les  cristalil- 
soirs;  cette  pièce  placée  à  proximité  des  chaudières  ù  cuire,  doit 
être  entretenue  à  une  douce  température,  afin  que  le  sirop  conserve 
la  fluidité  utile  à  la  cristallisation. 

Lorsqu'on  a  rassemblé  dans  un  cristallisoir  six,  huit  ou  dix  cuites, 
on  dirige  le  sirop  dans  un  second  cristallisoir  vide,  et  on  laisse  re- 
poser le  premier  jusqu'à  ce  que  la  température  soit  abaissée  à  50  ou 
55";  alors  la  cristallisation  commence  à  s'opérer,  lorsque  le  jus  étant 
d'ailleurs  d'une  bonne  qualité  ,  toutes  les  opérations  ont  été  bien 
conduites. 

On  agite  le  liquide  avec  une  grande  spatule  en  bois  atin  de  répan- 
dre dans  toute  la  masse  les  cristaux  adhérents  aux  parois ,  et  de  ren- 
dre la  cristallisation  uniforme;  on  porte  aussitôt  dans  les  cristalli- 
soirs  tout  le  sirop  cuit,  à  l'aide  de  bassines  à  anses. 
Les  cristallisoirs  peuvent  avoir  différentes  formes. 
Lorsque  le  sirop  qu'ils  contiennant  se  trouve  sur  une  assez  grande 
surface  en  contact  avec  l'air  atmosphérique ,  la  cristallisation  marche 
plus  vite;  toutefois,  on  se  contente  des  grandes  formes ,  dites  bâ- 
tardes, dans  la  plupart  des  fabriques.  On  bouche  avec  un  linge  tam- 
ponné le  trou  dont  leur  fond  est  percé ,  et  on  les  pose  sur  ce  fond 
pour  les  emplir.  Lorsque  la  cristallisation  y  est  achevée,  on  les  dé- 
bouche et  on  les  pose  sur  des  pots  dans  lesquels  elles  s'égouttent  (1). 
On  peut  employer,  comme  M.  Payen  l'a  fait,  des  cristallisoirs  en  forme 
de  trémies  en  bois  doublé  de  zinc  ;  une  lame  en  zinc  perforée  comme 
une  écumoire ,  soutient  les  cristaux,  et  l'espace  libre  qui  la  sépare 
du  fond  permet  au  sirop  de  s'écouler  librement  et  de  se  rassembler 
dans  un  seul  vase.  Quelle  que  soit  la  forme  des  cristallisoirs, il  con- 
viendrait que  le  sirop  non  cristallisé  pût  s'écouler  dans  un  réservoir 
commun;  plusieurs  dispositions  le  permettent:  nous  en  parlerons  à 
l'article  du  Raffinage. 

Le  sucre  retiré  des  cristallisoirs ,  bien  égouKé  et  bien  sec,  est  livré 
au  commerce  sous  le  nom  de  sucre  brut.  Le  sirop  qui  s'est  écoulé  de 
la  première  cristallisation  peut  quelquefois  être  rapproché ,  et  pro- 


(1)  Ces  opérations  «  qui  durent  plusieurs  jours,  ont  lieu  dans  les  gre- 
niers ou  étages  supérieurs  de  la  fabrique. 
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(iuire  une  seconde  et  noéme  une  troisième  cristalUsaiion.  Les  re- 
cuites de  sirop  exigent  encore  plus  de  précautions  que  le  jus  neuf; 
aussi  les  appareils  à  vapeur  sont-ils  préférables  pour  ce  cas. 

La  cristallisation  du  sucre  brut ,  telle  que  nous  venons  de  Tindi* 
quer,  a  remplacé,  petit  à  petit,  le  procédé  par  cristallisalion  lente , 
qui  cependant  a  rendu  de  trop  grands  services  à  la  fabrication  indi- 
gi>ne  pour  que  nous  n'en  disions  pas  quelques  mots. 

589.  Cristallisation  lente.  Lorsqu'on  suivait  cette  méthode,  on  ne 
rapprochait  les  sirops  qu'à  Sa»  Beaumé  environ  ,  arrivé  à  ce  point  on 
les  laissait  refroidir  jusqu'à  40  ou  50o,  et  on  les  portait  à  Fétuve,  où 
des  cristallisoirs  en  tôle  étamée  voyant  environ  32  pouces  de  long, 
14  pouces  de  large,  et  4  pouces  de  profondeur,  contenant  environ 
vingt  litres,  étaient  disposés  pour  les  recevoir  sur  des  bâtis  régnant 
tout  autour  de  la  pièce.  L'étuve  était  entretenue  au  moyen  d'un  calo- 
rifère, à  une  tem[>ératnre  de  35  à  40o  l'air  étant  sans  cesse  rcfnouvelé. 
Chaque  jour  on  avait  soin  de  casser  la  croûte  cristalline  qui  se  for- 
mait à  la  superficie  et  qui  s'opposait  à  l'évaporntion  ultérieure.  Lors- 
que  la  plus  grande  partie  du  sirop  était  cristallisée,  on  faisait 
égoutter  les  cristaux  dans  des  trémies,  le  liquide  était  reporté  à  l'é- 
tuve ,  et  le  sucre  brut,  placé  dans  des  sacs  de  coutil ,  était  soumis  à 
plusieurs  pressions  successives  qui  enlevaient  la  plus  grande  partie 
du  sirop  engagé  entre  les  cristaux. 

Quel  que  soit ,  du  reste ,  le  procédé  de  cristallisation  employé ,  les 
sirops  qui  refusent  de  cristalliser  sont  amenés  à  oS»  environ  ,  et  se 
vendent  sous  cette  forme  aux  distillateurs. 

590.  Avant  de  terminer  la  description  de  Tindustrie  sucrière,  nous 
dirons  quelques  mots  des  tentatives  qui  ont  été  faites  pour  obtenir 
directement  des  produits  beaucoup  plus. beaux  que  le  sucre  brut  ordi- 
naire ,  et  même  des  sucres  semblables  aux  sucres  raffinés,  sans  cepen- 
dant redissoudre  le  sucre  brut  comme  on  le  pratique  dans  les  raffi- 
neries. 

Le  clairçage  est  un  des  moyens  les  plus  anciens  qu'on  ait  employés 
pour  purifier  le  sucre  brut  sans  le  sortir  des  formes,  il  consiste  dans 
la  filfraliond'un  sirop  saturé  de  sucre  ^  à  la  température  où  l'on  agit, 
à  travers  le  sucre  brut.  La  clairce  ne  pouvant  dissoudre  le  sucre  , 
chasse  au  contraire,  en  le  déplaçant  ,1e  sirop  plus  coloré  qui  salit  les 
cristaux  à  leur  superficie;  elle  se  substitue  à  celui-ci  dans  les  inter- 
stices ,  s'égoutte  à  son  lour,  et  laisse  le  sucre  bien  moins  coloré. 

Les  conditions  essentielles  au  succès  du  clairçage  sont  : 

1o  Que  la  clairce  soit  assez  chargée  de  sucre  cristallisable  pour  n'en 
dissoudre  que  très  peu  ou  point  dans  sa  filt ration  ; 

2»  Que  la  densité  de  la  clairce  soit  à  peu  près  la  même ,  ou  très  peu 


r 
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moindre  que  celle  du  sirop  à  déplacer  ;  la  clairce  (rop  dense  coulerait 
mal  ;  trop  étendue  elle  glisserait  sans  entraîner  le  sirop  ou  mélasse 
^libérant  aux  cristaux.  On  doit  donc  employer  à  la  préparation  de  la 
clairce  des  sucres  d'autant  plus  impurs,  que  les  sucres  à  claircer  le 
sont  davantage  ;  car  les  sirops  saturés  de  sucre  cristallisable  sont  d'au  • 
tant  plus  denses  et  visqueux,  qu'ils  contiennent  en  outre  davantage 
de  sucre  incristallisahle  et  d'autres  substances  solubles. 

3o  Que  la  cristallisation  dans  les  formes  soit  régulière  et  peu  serrée; 
elle  doit  commencer  et  finir  dans  le  même  vase  ; 

4»  Que  Ja  température  du  lieu  où  se  fait  le  clairçage  ne  varie  pas 
trop,  et  soit  au  moins  de  15". 

Pour  opérer  le  clairçage,  on  a  soin  de  gratter  la  superficie  des  pains, 
et  de  bien  les  égaliser;  on  verse  alors  à  la  fois  trois  kilogrammes  de 
la  clairce  sur  cbaque  forme  égouttée,  contenant  en  sucre  cristallisé 
environ  trente-cinq  kilogr.  On  renouvelle  cette  addition  trois  fois  en 
douze  beures  d'intervnlle,  et  on  laisse  égoutter  pendant  trois  ou  quatre 
jours.  Au  bout  de  ce  temps,  le  sucre  est  pliJs  sec ,  plus  beau  et  moins 
altérable  que  le  sucre  brut  ordinaire. 

11  ifst  probable  que  le  clairçage  bien  combiné,  pourrait  donner  de 
très-bons  résultats. 

591.  M.  Boucbé,  fabricant  de  sucre  distingué,  est  parvenu  par  Ten- 
semble  d'une  fabrication  bien  étendue,  à  produire,  de  prime  abord  et 
sans  refonte ,  des  pains  d'une  beauté  remarquable  ,  et  qui  peuvent 
rivaliser  avec  les  sucres  sortant  des  raffineries.  La  possibilité  d'obte- 
nir du  sucre  blanc  du  premier  jet,  présentant  une  baute  question 
d'économie,  nous  donnerons  quelques  détails  sur  la  manière  d^opérer 
en  usage  dans  la  fabrique  de  M.  Bouché. 

Les  betteraves  y  sont  conservées  en  magasins  couverts  ,  et  Ton  a 
soin  de  ménager  de  nombreux  courants  d'air;  leur  nettoyage  est  exé< 
enté  dans  le  cylindre  laveur  que  nous  avons  décrit;  le  râpage  se  pro- 
duit par  les  râpes  étudiées  plus  haut;  la  pression  se  fait  par  la  presse 
à  cylindre  de  M.  Pecqueur  et  sans  interruption.  Tout  le  système  est 
mécanique  et  continu;  un  enfant  à  la  râpe,  un  ouvrier  à  la  presse, 
suffisent  pour  cette  partie  de  la  fabrication. 

Dans  la  défécation,  M.  Bouché  a  introduit  une  grande  amélioration, 
en  diminuant  de  beaucoup  la  quanlité.de  chaux  employée  jusqu'à  ce 
jour,  et  dont  l'effet  est  si  nuisible  au  sucre  cristallisable  et  lui  donne 
un  goût  si  détestable.  Pour  remédier  aux  inconvénients  de  la  chaux, 
l'auteur  se  sert  d'une  dissolution  d'alun  dans  la  proportion  d'un 
gramme  et  demi  d'alun,  par  litre  de  jus  On  la  verse  dans  la  chau- 
dière aussitôt  que  le  suc  est  arrivé  à  40  ou  43o  de  température  ;  on 
brasse  fortement ,  et  on  continue  de  chaujffer  jusqu'à  80  ou  85°.  On 
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ajoute  alors  une  petite  quantité  de  chaux  en  1ai(,  on  b^a^.se  de  nou- 
veau et  on  porte  à  l^ébullition.  Au  deuxième  bouillon,  on  arrête  la 
vapeur,  on  laisse  reposer  cinq  minutes  et  on  retire  une  forte  écunne 
qui  couvre  le  li(|uide.  On  ouvre  le  robinet  de  décharge,  le  suc  coule 
clair  sur  un  filtre  à  gros  noir  revivifié,  et  se  rend  dans  une  citerne 
pour  être  soumis  à  Tévaporation. 

Si  le  suc  déféqué  est  très-clair,  il  n*en  contient  pas  moins  des  sels 
qui  ne  se  précipitent  que  lorsque  le  jus  a  acquis  une  certaine  densité 
(12  à  15'  Beaumé).  Après  la  filtralion  ,  on  le  soumet  à  Tévaporatlon 
dans  des  chaudières  Pecqueur,  divisées  par  une  cloison  en  deux 
compartiments.  Le  jus  déféqué  arrive  conlinuellemenl  par  un  robinet 
réglé,  à  l'extrémité  d'un  des  compartiments ,  fait  le  tour  de  la  chau- 
dière et  sort  par  un  robinet  opposé.  Il  se  dirige  dans  une  seconde 
chaudière  disposée  comme  la  précédente,  et  sort  enfin  avec  continuité 
pour  se  rendre  sur  un  filtre  où  il  dépose  une  vase  saline  qui  s'était 
précipitée  par  révaporation.  Le  sirop  filtré  est  reporté  à  une  autre 
chaudière,  qui  le  concentre  à  28  ou  Î50o  Beaumé.  A  cette  époque  on  le 
soutire  eton  lui  fait  subir  une  troisième  filtration,  mais  sur  une  couche 
de  gros  noir  neuf;  il  est  ensuite  porté  à  ta  chaudière  de  cuite.  Si  on 
s'aperçoit  que  celle  clairce  n'a  pas  les  qualités  requises,  on  la  soumet 
à  la  clarification,  en  employant  un  litre  de  sang  et  deux  kilogrammes 
de  noir  en  poudre  par  hectolitre  de  sirop. 

On  cuit  moins  fort  pour  les  petites  formes  que  pour  les  grandes.  Le 
sucre  étant  cuit,  tombeau  rafraichissoir,  on  remue  la  première  cuite, 
et  on  laisse  en  repos  jusqu'à  la  quatrième,  où  on  remue  de  nouveau, 
et  on  emplit  les  formes.  Le  sucre  ne  tarde  pas  à  cristalliser,  on  le 
remue  avec  un  couteau  en  bois ,  et  huit  heures  après  il  est  délayé  et 
mis  en  forme  pour  laisser  écouler  son  sirop.  Vingt-quatre  heures  après^ 
on  verse  sur  la  base  du  pain  un  litre  de  belle  solution  sucrée  .,  en  en- 
tretenant la  chaleur  du  grenier  à^O^Réaumur.  Le  lendemain  on  ré- 
pète la  même  opération,  et,  le  jour  suivant,  on  râpe  les  fonds  avec  une 
truelle,  pour  verser  sur  chaque  pain  un  litre  de  terre  argileuse  délayée 
avec  de  l'eau  et  en  bouillie.  On  laisse  celle  terre  pendant  quatre  jours^ 
ensuite  on  la  relire,  on  nettoie  le  sucre  et  on  le  laisse  égoutter  et 
prendre  de  la  consistance  pendant  trois  jours.  Enfin,  on  le  retire  des 
formes  et  on  le  met  à  l'étuve.  Le  sucre  est  alors  parfaitement  blanc, 
et  prêt  à  être  livré  au  commerce. 

592.  M.  Lecointe  ,  directeur  de  la  fabrique  de  M.  Forbin  Janson  à 
Villelaure,  est  aussi  parvenu  à  livrer  du  sucre  blanc  à  la  consomma- 
tion, sans  le  raffiner.  Le  sucre  brut,  obtenu  par  les  procédés  ordinaires^ 
est  blanchi  dans  les  grandes  formes  au  moyen  du  terrage.  On  le  loche, 
on  le  pile  et  on  le  passeà  travers  un  crible  métallique.  Aussitôt  après,on 
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le  met  en  petites  formes  qu*on  emplit  bien  seiTé.  La  forme  remplie 
est  de  suite  renversée  sur  une  planche  qui  peut  contenir  de  douze  à 
quinze  pains  de  sucre.  On  porte  ces  derniers  à  Tétuve,  et  le  lendemain 
le  sucre  a  pris  assez  de  consistance  pour  être  manié  et  mis  sur  des 
rayons  comme  les  pains  ordinaires  provenant  du  raffinage;  trois  ou 
quatre  jours  après  il  est  bon  à  livrer  à  la  consommation.  Ce  procédé 
présente  peut-être  une  manipulation  un  peu  grande,  et  la  blancheur 
n'est  peut-élre  qu'apparente;  cependant  il  est  susceptible  de  bons  ré- 
sultats, comme  Ta  prouvé  Texpérience. 

595.  Nous  terminerons  la  description  de  la  fabrication  du  sucre 
de  betteraves  ,  en  donnant  quelques  tableaux  qui  fourniront  une  idée 
des  prix  de  revient  du  sucre  brut ,  dans  plusieurs  contrées  de  la 
France  ^  dans  Tétat  actuel  de  la  fabrication ,  et  nous  indiquerons 
comment  ces  prix  pourraient  diminuer  de  beaucoup,  si  le  rendement 
s'approchait  plus^ncore  de  la  quantité  de  sucre  qui  se  trouve  réelle- 
ment dans  la  betterave. 

Nous  donnerons  d'abordun  tableau  comparatif  des  frais  de  culture, 
dans  trois  localités  différentes. 

Frais  de  culture  de  la  betterave  ,  en  bonnes  terres  pour  un 

hectare. 


Nord. 

Loyers  ^  impôts ,  intérêts.    .     .  1I5fr. 

Engrais ^30 

Deux  labours ,  deux  hersages    .      86 

Semence  répandue 18 

Sarclage  et  binage 36 

Arrachage  et  transport.     .     .  36 

421  fr.  455  fr.  500  fr. 

Le  produit  est  en  moyenne  de  30,000  kilogrammes  de  betteraves; 
il  va  quelquefois  jusqu'à  40,000. 

Les  1,000  kilogrammes  reviennent  donc  à  14  fr.  03  c.  —  15,17  — 
16,66. 

U  faut  ajouter  à  ce  produit  tous  les  avantages  que  le  cultivateur 
retire  de  la  culture  de  la  betterave ,  avantages  qui  sont  assez  con- 
sidérables. 

594.  Nous  donnerons  maintenant  le  devis  approximatif  des  appa- 
reils nécessaires  à  une  fabrique  qui  voudrait  travailler  sur  50,000 
kilogrammes  de  betteraves  par  jour  et  fournir  pour  u^  rendement 
de  5  pour  100 ,  1500  kilogr.  de  sucre  par  jour. 

TOM.    II.    OB.  7 


SeiDe-et-Oite. 

£nv.  de  Paru 

120  fr. 

180  fr. 

130 

120 

100 

96 

20 

20 

45 

46 

40 

38 
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Devis  d'une  fabrique  devant  traiter  50,000  kilogr.  de  Juê  de 
betteraves  par  jour  {extraction  par  pression). 

Trois  générateurs 16,500  fr. 

Machine  de  dix  chevaux  et  transmission 15,000 

Trois  presses  hydrauliques.    .      ) 

Une  à  cric  pour  commencer    .     > 12,000 

Une  à   écumes ) 

Râpe  à  poussoirs  mécaniques  et  tambour  de  rechan{;e.  1,600 

Claies  et  sacs,    r 2,000 

Tubes  et  robinets,  distributeurs  et  retours  d'eau.     .  5,000 

Chaudières  à  défécation  essayées  à  8  atmosphères   )  ^ .  <.^ 

Ctiaudière  Taylor  à  15  atmosphères f  -fl>ouv 

Filtres,  rafralchissoirs,  bacs,  conduits,  réservoirs 

d'eau  chaude  et  d'eau  froide 5,900 

Distribution  {générale  d^eau .     .     .     .  1,500 

Cinq  cheminées  en  bois  pour  conduire  la  buée    .     .  800 

Formes  et  gouttières  à  mélasse  et  sirop 6,500 

Four  à  revivifier,  !»lultoîr,  débourbeur.     ....  9,850 
Calorifère  placé  dans  la  cheminée  dfs  générateurs.  ) 

à  la  vapeur  de  la  machine [  1,000 

à  cloche \ 

Montage  pour    chaudières        3,000 

Fermetures,  portes,  grilles,   etc 1,200 

Plan«,  devis,    surveillance,    montage 5,400 

70,000  briques  à  30  fr.  le  mille 2,100 

Façon  ,  échafaud,  etc 1,000 

Bâtiments. 555,000 


151,350  Ir. 

Dans  \efas  où  on  emploierait  des  appareils  autres  que  les  presses 
hydrauliques  ,  et  que  les  chaudières  d*évaporalion ,  les  prix  change- 
geraient  nécessairement  ;  mais  il  est  facile  de  faire  les  substitutions, 
dans  le  tableau  que  nous  venons  de  donner. 

Compte  de  revient  d'une  fabrique  de  sucre  aux  environs  de  Paris , 
traitement  de  36,000  kilog.  par  jour. 

Betteraves,  36,000  kilogr.  à  20  fr 720  fr. 

Houille,  65  hectolitres  à  3  fr 195 

Noir,  200  kilog.  +  revivifié  800  kilogr.      80 
Chaux ,  100  kilog.  -f  partes  et  déchets.      10 


Main  d'' œuvre ,  12  heures, 

f.  c. 

2  chauffeurs 6  » 

1  mécanicien 3  • 

1  revivificateur ....    5  > 

1  laveur 2  • 

^.  S  \  homme  .    2  50 

Râpage   \  2 femmes.    2  » 

'     Pressage }  ^  5^"™'"«*-    l  ^^ 

^   M  femmes.     4  • 

1  déféqueur 2  » 


1005, 


,  «-,-•• 
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1  éciimf ur 2      50 

4  homme  à  la  purg.  1â        » 

3 6        • 

J  conlremailre  ....    6        • 

Frais  de  bureaux .  .  .  8 »  ^ 

"Ôi      5ÔX2  pour  les 

24  heures  = 120 

Toile»  à  presses 20 

Képaralions  des  fourneaux  et  claies  ....  30 

Houille  pour  le  chauffage  des  greniers  ...  10 

Inlérêts 100 

Renouvellemenl ,  usure  des  ustensiles   ...  80 

Un  directeur,  logement,  appoinlem..  etc.  .  15 

Frai»  imprévus,  éclairage,  elc 25 

4()9  fr. 

Pour  les  matières  employées 1005 

1414  fr.' 

Si  le  rendement  est  de  5  pour  100,  on  obtiendra  1800  kilogrammes 

lie  sucre  brut  ;  à  6  pour  100,  2,160  kilogr.;  à  7  pour  100,  2,500 

kilog.;  et  on  aura  pour  le  prix  de  revient  les  proportions  suivantes  : 

à  5  p.  0/0     1,800  :   1.411  ::  100  kil.  :  79  fr. 
à  6  p.  0/0    2,160  :  1,414  ::   100   »      :  60  * 
à  7  p.  0/0    2,500  :   1,414  :'.  100  «      ;  56  »' 

On  voit  de  quelle  importance  est  le  rendement  plus  ou  moins  grand 
qu'on  obtient  de  la  betterave,  puisque  le  prix  des  10O kilogr.  de  sucre 
brut  peut  varier  de  56  à  70  fr.  Il  faut  ajouter  au  sucre  obtenu  ,  le 
bénéfice  accessoire  qui  se  compose  de  : 

Pulpe  900  kil.  à  15  fr.  —  135  fr.  • 
Mélasse  600  »  à  4  »  »  24  »  • 
Écume»  500   »     à    2  »    «=  _7  fr.  20  c. 

166  fr.  20  c. 

595."  Depuis  Tannée  dernière  ,  M.  Mathieu  de  Dombasle  a  introduit 
des  améliorations  importantes  dans  le  procédé  de  macération  ,  par 
PefFel  de  quelques  modifications  qui  ne  changent  rien  ,  toutefois,  à 
la  marche  générale  de  Topération  :  les  frais  ont  été  considérablement 
diminués ,  et  par  contre  ,  les  produits  obtenus  ont  été  augmentés  dans 
une  proportion  vraiment  considérable.  Sans  nous  prononcer  sur  ce 
procédé  qui  n'est  pas  encore  jugé ,  nous  allons  en  faire  connaître  les 
résultats,  d'après  l'inventeur. 

Un  des  reproches  les  plus  fondés  qu'on  eût  faits  au  procédé  de  ma- 
cération ,  était  relatif  à  la  quantité  de  combustible  employée.  Sous 
ce  rapport,  M.  de  Dombasle  paraît  avoir  fait  disparaître  cet  inconvé- 
nient, par  la  macération  à  froid  des  betteraves,  exécutée  après  qu'on 
en  a  détruit  la  vitalité,  au  moyen  de  l'ébullition  ,  c'est-à-dire  après 
qu'elles  ont  éiéamorttes,  comme  dit  M.  de  Dombasle.  Parce  procédé, 
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la  consommation  de  combustible  est  réduite,  à  peu  de  chose  près  t 
à  celle  qui  est  nécessaire  dansTancien  procédé  des  presses. 

Quant  à  la  proportion  des  produits ,  on  a  constamment  obtenu  , 
dans  la  campagne  dernière,  de  1000  kilogram.  de  betteraves,  dont  le 
jus  exprimé  pesait  7ol/2  à  l'aréomètre,  130  à  ISSkilogram.  de  masse 
grenée,  pesée  avant  la  mise  en  purgation.  €ette  masse  a  produit  cons- 
tamment au  delà  de  80  kilogr.  de  sucre  de  premier  jet,  et  par  la  re- 
cuite des  sirops  on  a  obtenu  encore  plus  de  20  kilogr.  de  sucre  de 
deuxième  jet.  Au  total,  en  moyenne,  104  kilogr.  de  sucre  brut:  soit, 
à  très-peu  de  chose  près^e/tor  et  demi  pour  cent  de  betteraves. 

Pour  la  qualité,  les  produits  présentent  une  supériorité  marquée 
sur  les  sucres  provenant  du  procédé  d'expression  ;  les  sirops  se  com- 
portent à  la  culte  comme  de  belles  clairces  de  raffineries,  et  le  sucre 
brut  de  premier  jet  présente  la  même  nuance  que  celui  des  pains  de 
quatre  cassons  avant  le  terrage.  ATaidedUm  simple  clairçage,  il  ac- 
quiett  la  blancheur  et  la  saveur  franche  du  sucre  en  pain. 

H  résulte  aussi  des  modifications  apportées  au  procédé,  une  diminu- 
tion considérable  des  dépenses  de  premier  établissement,  puisque 
l'amortissement  des  tranches  de  betteraves  se  faisant  toujours  dans 
la  même  chaudière,  les  autres  vases  de  macération  ne  sont  plus  que 
de  simples  cuviers  doublés  en  feuilles  minces  de  zinc  ou  de  cuivre. 

On  avait  craint  que  les  pulpes  de  betteraves,  épuisées  par  la  macé- 
ration, ne  fussent  plus  susceptibles  d'être  employées  à  la  nourriture 
des  be^stiaux,  ou  d'être  conservées;  ces  craintes  n'étaient  fondées  ni 
l'une  ni  l'autre  :  on  s'est  assuré  à  Hoville,  que  les  bœufs  et  les  bêtes 
à  laine  mangent  fort  bien  cette  pulpe,  et  qu'elle  ne  leur  cause  aucune 
espèce  de  dérangement. 

Quant  à  la  conservation  de  ces  résidus,  elle  est  aussi  facile  que  pour 
ceux  qui  proviennent  du  procédé  par  le  râpage  ou  la  pression.  U 
n'est  même  pas  nécessaire  de  les  presser  pour  qu'ils  se  conservent 
parfaitement.  H  suffit  de  les  enfermer,  sitôt  qu'ils  sortent  de  l'appa- 
reil de  macération,  soit  dans  des  tonneaux,  soit  dans  des  silos,  et  de 
les  priver  du  contact*  de  l'air.  La  pulpe  acquiert  une  saveur  acidulé  , 
analogue  à  celle  de  la  choucroute,  qui  en  rend  très-friands  les  bœufs 
et  les  moutons.  Cette  pulpe  se  comporte  donc  comme  la  pulpe  de 
betterave  pressée,  et  détermine  comme  elle  la  production  de  l'acide 
lactique. 

Le  rendement  en  sucre,  évalué  par  M.  deDombasle  à  dix  et  demi 
pour  cent  du  poids  de  la  betterave,  réaliserait  le  maximum  théo- 
rique; car  il  s'accorde  avec  les  quantités  de  sucre  réel  indiquées  par 
les  analyses  les  plus  estimées  de  la  betterave. 
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Emploi  des  mélasses. 

596,  Les  mélasses  de  belteraves ,  eu  égard  au  goûl  désagréable 
qui  les  caractérise,  sont  d'un  prix  de  beaucoup  inférieur  à  celui  des 
mélasses  de  cannes;  cependant  on  parvient  à  en  obtenir  deTalcool  de 
bonne  qualité^  en  les  mélangeant,  à  chaud,  avec  du  charbon  animal 
bien  préparé,  et  les  faisant  filtrer  sur  cet  agent,  avant  de  les  soumettre 
à  la  fermentation.  On  les  emploie  aussi  pour  la  fabrication  de  Tacide 
acétique  et  pour  en  extraire  de  la  potasse. 

II  existe  plusieurs  usines  qui  distillent  les  mélasses  de  la  majeure 
partie  des  sucreries  indigènes. 

Voici  le  mode  de  fabrication  qu'on  y  met  en  prati(|ue  : 

On  commence  par  saturer  la  mélasse  par  Tacide  sulfurique,  après 
ravoir  étendue  de  dix  fois  son  poids  d'eau  à  SS».  On  ajoute  de  la  levure 
de  bière  au  mélange  qui  est  placé  dans  des  cuviers  de  six  pieds  de 
diamètre  sur  huit  de  hauteur.  Chaque  cuvier  reçoit  i!2  à  20  kilogr.  de 
levure,  600  kilogr.  de  mélasseet6000ki!ogr.  d'eau.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  heures  la  fermentation  est  à  son  maximum;  en  trois  jours 
elle^st  entièrement  accomplie. 

On  distille  la  liqueur  une  première  fois;  on  obtient  de  l'eau-de-vie 
à  IQo.  On  la  redistille  dans  un  appareil  de  Derosne  qui  l'amène  à  Z%^. 

3,500  kilogr.  de  mélasse  fournissent  1200  litres  d'alcool  à  93  cen- 
tièmes ;  ce  qui  représente  à  peu  près,  pour  100  kilogrammes  de  mé- 
lasse, 45  litres  d'alcool,  ou  50  kilogrammes  environ.  D'où  Ton  voit 
que  la  mélasse  relient  plus  de  moitié  de  son  poids  de  sucre  réel. 

M.  Dubrunfaut  a  reconnu  que  100  kilogrammes  de  mélasse  peuvent 
donner  en  outre,  après  l'extraction  de  cet  alcool,  10  à  ISkilogrammes 
de  résidu  salin  très-riche  en  alcali,  et  il  est  parvenu  à  monter  en  grand 
rindustrie  qui  a  pour  but  d'extraire  celui-ci. 

D'après  ses  expériences ,  les  sels  provenant  de  l'incinération  des 
vinasses  des  mélasses  de  betteraves  renferment,  pour  100  parties  : 

7  à  11  sulfate  de  potasse, 
20  à  17  chlorure  de  potassium, 
27  à  45  carbonate  de  potasse, 
25  à  34  carbonate  de  soude, 
Quelques  centièmes  cyanure  de  potassium. 

La  présence  du  carbonate  de  soude  rappelle  Involontairement  que 
la  betterave  est  une  plante  maritime.  On  doit  ajouter  toutefois  que, 
d'après  M.  Dubrunfaut,  ce  même  sel  fait  partie  des  cendres  de  plu- 
sieurs plantes  cultivées  en  grand. 

Quand  on  purifie  le  salin  des  mélasses  par  cristallisation,  on  obtient 
un  sel  double  formé  de  :  un  atome  carbonate  de  potasse ,  un  atome 
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carbonate  de  solide^  et  13  atomes  d'eau.  Il  cristallise  très-facilemerrf 
en  prismes  obliques  rectangulaires.  A  Pair,  ils  absorbent  Pacide  car»? 
bonique  et  donnent  du  bicarbonate  de  soude  poreux  ,  tandis  que  i» 
carbonate  de  potasse  forme  une  dissolution  qui  s'écoule. 

Pour  extraire  avec  économie  la  potasse  des  mélasses,  il  fâut  faire 
fermenter  le  liquide  chargé  de  mélasse  de  manière  à  fournir  un 
produit  contenant  4  ou  5  pour  cent  d*alcool.  On  le  distille  et  on  st 
sert  du  résidu  pour  une  nouvelle  fermentation  avec  égale  quantité 
de  mélasse.  On  distille  de  nouveau. 

La  liqueur  riche  en  sels  est  évaporée;  le  résidu  ,  calciné  au  rouge 
pour  brûler  les  acides  organiques,  fournit  lui-même  une  chaleur 
considérable  qu'on  utilise  en  dirigeant  sa  flamme  sur  des  liquides  k 
évaporer. 

Le  produit  brut,  ainsi  préparé,  peut  ensuite  être  dissous  et  épuré 
par  cristallisation. 

FABUIGATICIH   DU  SUCRE   DE   CANNE» 

597.  L^extraction  du  sucre  de  la  canne  remonte  à  des  temps  bien 
éloignés  de  nous;  les  Chinois  profitèrent  les  premiers  des  propriétés 
de  cette  plante  précieuse  ;  plus  tard  les  Portugais  et  les  Espagnols  in- 
troduisirent la  canne  dans  leurs  colonies;  aujourd'hui,  elle  fournit 
la  presque  totalité  du  sucre  qui  se  consomme  dans  le  monde. 

Aucune  plante  ne  renferme  une  aussi  grande  quantité  de  sucre  que 
la  canne,  et  ne  le  donne  aussi  pur.  Sous  ce  rapport,  elle  aura  sans 
doute  toujours  la  préférence  sur  toutes  les  autres ,  et  ne  pourra  être 
remplacée  que  dans  des  circonstances  exceptionnelles.  La  canne ,  en 
effet,  contient ,  dans  des  conditions  ordinaires ,  90  pour  100  de  jus, 
marquant  à  Paréoroètre  de  Beaumé,  de  10  à  14»;  et  ces  90  renfer- 
ment Iftou  20  parties  de  sucrecrislallisable,  ainsi  que  Pont  démontré 
les  recherches  de  M.  Péligot. 

M.  Péligot,  en  combinant  Panalyse  du  vésou  et  celle  des  canne» 
sèches  qu'il  avait  reçues  de  la  Martinique ,  en  avait  déduit  la  compo- 
sition suivante  pour  la  canne  fraîche  ; 

Eau 72,î 

Sucre 18,0 

Ligneux.  ...      9,9 

100,6" 

M.  Dupuy  a  exécuté  à  la  Guadeloupe  des  analyses  qui  lui  onldonni 
les  mêmes  résultats.  Il  a  trouvé ,  en  effet ,  pour  ta  composition  d«  U 
canne  fraîche; 
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Eau 72,0 

SuiTe 17,8 

Ligneux   ...  9,8 

Sels 0,4 


100,0 

t>n  peut  donc  reg^arder  la  canne  comme  renfermant  18  pour  cent 
de  sucre,  ou  bien  10  pour  cent  de  ligneux  et  90  pour  cent  de  jus. 

La  betterave  se  trouve  à  cet  égard  dans  des  conditions  moins  favo- 
rables ,  mais  les  procédés  employés  jusqu'à  ce  jour  aux  colonies,  sont 
tellement  imparfaits,  que  Ton  ne  retire  pas  moyennement  le  1/5  de 
la  quantité  de  sucre  qui  existe  dans  les  cannes  ;  ce  qui  revient  à  dire 
<iu*à  poids  égal  les  cannes  ne  fournissent  guère  plus  de  sucre  mar- 
chand que  les  betteraves ,  quand  celles-ci  sont  traitées  avec  habileté. 

Les  détails  delà  fabrication  expliqueront  ce  faible  rendement,  et 
montreront  comment  on  pourrait  parvenir  à  augmenlcrles  produits, 
«n  écartant  les  nombreuses  chances  do  jiertes  que  présentent  lesjiro- 
cédés  actuelé^. 

59S.  La  canne  à  sucre  rcf^ardêe  comme  la  plus  produclîve ,  est  celle 
désignée  sous  le  nom  de  canne  d'Olhaïli  ou  canne  à  rubans.  £ile  de- 
mande une  terre  meuble,  assez  profonde,  moyennement  sèche.  Les 
engrais  ou  amendements  qu'il  est  nécessaire  d'employer  pour  obtenir 
une  récolte  riche  en  matière  sucrée ,  ne  doivent  pas  entretenir  une 
grande  humidité ,  ni  contenir  des  sels  en  forte  proportion,  car  ceux- 
ci  accroUraienl  la  dose  de  mélasse.  Quelques  colonies  sont  si  pauvres 
«n  engrais ,  que  Ton  commence  à  expédier  d'Europe  une  quantité 
«onsidérabltfdesang  et  de  chair  musculaire  desséchés.  Malgré  la  haute 
valeur  de  ces  produits  ,  on  les  emploie  encore  avec  un  très-grand 
avantage. 

On  a  calculé  qu'il  fallait  à  peu  près  3  ou  400  kilogr.  par  hectare , 
de  ces  riches  engrais.  Les  100  kilogr.  reviennent  à  environ -38  à  40 
francs  rendus  aux  colonies  françaises. 

Le  rendement  d'un  arpent  de  cannes  en  sucre  brut  est  très-variable. 
L^on  ne  connaît  pas  de  mpyen  de  l'apprécier ,  les  cannes  étant  sur 
pied ,  autrementque  par  un  essai  de  fabrication  ;  celles  que  l'on  croi- 
rait les  meilleuresà  la  vue  sont  quelquefois  celles  qui  rendent  le  moins 
de  sucre,  en  réalité. 

A  la  Louisiane,  où  la  canne  dégénère,  Pon  trouve  ,  dans  Texploi- 
tation  d'une  récolte,  des  cannes  qui  ne  rendent  que  1000  kil.  de  sucre 
par  hectare,  quelquefois  1,500,  plus  rarement  2,000  ou  3,000. 

Dans  les  colonies  françaises,  on  compte  sur  un  rendement  moyen 
de  3,000  kilogr.  par  hectare,  et  on  pense  que  ce  rendement  s'est  af- 
faibli par  l'épuisement  du  sol. 
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A  la  Havane ,  où  toutes  les  conditions  favorables  se  trouvent  réu- 
nies, Thectare  de  terre  produit  en  moyenne  6,000  kilogr.  de  sucre. 

En  résumé,  voici  diaprés  les  meilleurs  renseignements  les  pro- 
duits moyens  calculés  pour  quinze  mois,  durée  delà  culture,  et  par 
année  : 

1    hectare.  15  mois        ]  an. 

kilt^rammoa. 


Martinique.   Canne 
Guadeloupe.    — 
Bourbon.  — 

Brésil.  — 

France.  Betterave 


2,500  2,000 
3,000  2,400 
5,000  4,000 
7,500    6,000 

1,500  à  2,400 


Jusqu'à  la  récolte,  il  faut  éviter  avec  le  plus  grand  soin  tout  ce 
qui  pourrait  entamer  les  cannes  ,  afin  d^épargner  au  jus  ces  altéra- 
tions provenant  du  contact  de  Pair  qui  produisent  des  ferments  capa- 
bles de  se  propager  ensuite  dans  toute  )a  masse  du  suc  exprimé. 

509.  On  trouve  le  sucre  dans  les  cellules  de  la  canne,  desquelles 
sont  formées,  et  il  y  reste  jusqu^à  la  floraison  et  à  la  fructification 
de  la  plante.  Le  tissu  cellulaire  n'éprouve  aucun  changement  pendant 
sa  vie.  De  telle  sorte,  que  les  nœuds  supérieurs  et  inférieurs  offrent 
la  même  structure  et  présentent  du  sucre  également  pur  dans  leur 
jus.  Le  sucre  de  cannes  est  donc  un  produit  primitif.  Ces  remarques 
de  M.  Hervy  sont  parfaitement  justes. 

Les  rondelles  de  cannes  desséchées  se  pulvérisent  facilement. 

L'alcool  froid  de  d5<»  en  extrait  3/100  d'une  matière  organique  dé- 
liquescente, soluble  dans  Teau  ,  mêlée  d'une  trace  decérosie. 

L'alcool  bouillant  enlève  ensuite  du  sucre  qu'il  abandonne  tout 
entier  en  cristaux,  sans  apparence  de  mélasse. 

Mais  d'après  M.  Hervy,  dès  qu'on  opère  sur  du  jus  de  cannes  ou 
même  sur  des  cannes  fraîches  traitées  par  l'alcool,  sans  dessiccation 
préalable,  on  voit  apparaître  la  mélasse ,  en  proportion  plus  ou  moins 
notable  dans  les  résidus. 

Toutefois,  cette  dernière  assertion  elle-même  n'étant  pas  admise 
par  tous  les  chimistes,  il  demeure  évident  1»  que  la  canne  ne  ren- 
ferme que  du  sucre  cristallisable;  2»  que  si  dans  le  vesou  il  se  forme 
de  la  mélasse ,  celle-ci  ne  se  produit  pas  sans  difficulté  et  peut  être 
évitée. 

M.  Dupuy  a  constaté  récemment  à  la  Guadeloupe  que  le  vesou  frais, 
déféqué  par  1/1000  de  chaux,  ne  donne  que  du  sucre  cristallisable. 

600.  Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  les  anciens  procédés 
généralement  employés  encore  dans  les  habitations  pour  l'extraction 
du  jus.  Ils  sont  tellement  défectueux  que  tous  les  appareils  seront 
bientôt  changés. 
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La  canne  récollée  doit  être  portée  le  plus  tôt  possible  au  moulin 
d'extraction  ;  le  moindre  retard ,  par  une  température  aussi  élevée 
que  celle  des  colonies ,  suffirait  pour  causer  de  profondes  altérations 
dans  le  jus ,  et  pour  dénaturer  une  portion  notal)le  du  sucre  cristal- 
lisable. 

Les  moulins  dont  on  se  serrait  autrefois ,  et  qui  ne  sont  même  pas 
entièrement  abandonnés,  se  composaient  de  trois  cylindres  verticaux 
en  pierre  avec  engrenages  communicatifs  de  même  matière.  Ces  ma- 
chines fonctionnaient  mal ,  exigeaient  à  chaque  instant  des  répara- 
tions et  ne  donnaient  qu'une  bien  faible  partie  du  jus  contenu  dans 
la  canne.  Un  appareil  plus  grossier  encore  est  employé  dans  les  Indes 
orientales,  où  la  main  d'œuvre  est,  il  est  vrai,  à  si  bas  prix.  Il  se 
compose  d'une  espèce  de  mortier  conique  danslequel  se  meut  un  pilon 
qu'un  esclave  fait  mouvoir  au  moyen  d'un  long  levier,  tandis  qu'un 
autre  esclave  place  les  canpesuneàune  entré  le  pilon  elle  mortier. 

Il  suffit  de  décrire  ces  moyens  barbares,  pour  démonlrer  leur  in- 
suffisance; aussi  ont-ils  été  remplacés,  d'abord  par  trois  cylindres 
verticaux,  solidement  montés,  avec  engrenages  en  fer ,  mus  ordinai- 
rement par  des  moulins  à  vent  ou  des  roues  hydraull(]ues. 

Un  nègre  engage  les  cannes  entre  les  deux  premiers  cylindres  ;  un 
autre  les  prend  à  la  sortie  et  les  engage  enlre  le  second  et  le  troisième 
cylindre,  plus  rapprochés  que  les  deux  premiers. 

Ce  moyen  présente  encore  de  graves  inconvénients  ;  il  ne  permet 
pas  d'extraire  tout  le  jus,  et  il  exige  une  main  d'œuvre  trop  considé- 
rable et  trop  difficile. 

Enfin ,  dans  les  habitations  les  mieux  dirijifées ,  on  a  remplacé  les 
cylindres  verticaux,  par  un  moulin  analogue  à  celui  de  M.  Nillus, 
dont  nous  donnons  les  dessins. 

Ce  moulin  se  compose  de  trois  cylindres  placés  horizontalement  et 
qui ,  très -solidement  construits,  peuvent  donner  une  pression  éner- 
gique. On  doit  donc  obtenir  plus  de  jus  que  dans  les  moulins  précé- 
dents. Cependant,  ils  neremédient  pas  entièrement  à  un  grave  incon- 
vénient ,  qui  empêche  d'exlraire  plus  de  60  pour  100  de  jus  par  une 
pression  unique.  En  effet,  la  canne  contenant  10  pour  100  de  tissu 
spongieux,  relient  toujours  une  quantité  notable  de  son  jus ,  par  cela 
seul,  qu'après  la  pression  elle  forme  éponge,  soit  pour  retenir  ce  jus, 
soit  pour  en  absorber  de  nouveau,  ffous  verrons,  plus  loin,  comment 
on  parviendrait  probablement  à  trancher  celte  difficulté  qui  esl  beau- 
coup plus  grande  que  dans  l'extraction  du  jus  de  la  betterave,  puisque 
cette  dernière  plante  ne  contient  que  ^  pour  100  de  lissu,  et  que  d'ail- 
leurs avant  de  la  soumettre  à  la  pression ,  on  la  réduit  en  pulpe  aussi 
fine  que  possible. 
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Toici  lesrendemeDls  en  vesou  des  cannes  de  la  Guadeloupe,  d'aprèi 
M.  Dupuy. 

nom  de  Ph«bit«tion«  Vctou.        BagaMO.  Degrés  de  Beaum4 

du  Teaott. 

Basse  terre,  commune  estra 

muros .  C8,S        3J,5        10,5       à    27    C. 

LeBildary 68,2     '  31,8  U         à    27 

Id :  63,5        36,5 

Dolé 58,5        41,5        10  à    28 

Moyencourt ,  commune  des 

Trois-Rivières 65,5        54,5        |0         à    28 

Jahrun 61,3        38.5        10,5      à    25 

Id 61,4        58,6  Id. 

Id 60,5        59.5         10,7      à     24 

Mayol 58,0        42,0        10         à    28 

nuhuzié,  commune  de  la  Pes- 

lerre 04,5        35,5  9,5      à    28,5 

BoisdeUoul 63,0        37,0        10  à     29 

Changy 61,0        39,0        10         à    28 

LaSaruUe 59.0        41,0        10         à    31 

Carrire 60,9        40,0  9,7      à    30 

Verdier 58,0        42,0        10  à    30 

Jabrun,  commune  de  la  Baie 

Mahault 63,3        36.7 

Viscel 60,0        40,0        10,5      à    30 

Honelbourg  .•*....  59,0        41.0  9,5      à    30 

Deslrelen 58,0        42.0    .      9,5      à    31 

Giraud 60,0        40,0 

Longchamp  ,   commune   de 

PAnse  Bertrand   ....  55,0        45,0 

Ardène 57,5        42,5 

Ruillier 57,0        43,0 

Sylvain -Montaligre  ,    com- 
mune de  Port-Louis.     .    .  55,0        45,0 

Souques 55,6        45,0 

Lalanne 58,0        42,0 

Pouzoles 56,0        44.0 

Veniias,communedesAbymy.  61,5       58,5 

ï.auriilard 62,0        38,0 

Kayser 58,0        42.0 

Lamachandlère 60,0        40,0 

Lilel,  commune  du  Mo^le.    .  55.0        45.0 

I. écluse 57,0        43,0 

Desvigne 57,0        43,0~ 

Cluny 57,3        47,5 

En  généra],  les  moulins  hydrauliques  exlratenl  environ  61,8  de  Te- 

sou;les  moulins  à  vent  56,5  ;  les  moulins  à  vapeur  61,0;  les  moulins 

à  animaux  58,5  \  les  moulins  à  cylindres  verticaux  59,2  ;  les  moulins 

à  cylindres  horizontaux  61,3;  enfin  Jes  moulins  les  plus  en  usage  à 

eau  et  à  venl  réunis  59,3. 

A  la  Louisiane,  où  la  canne  à  sucre  donne  un  faible  rendement,  on 
estime  qu*une  machine  de  la  force  de  20  chevaux  peut  très-bien 

fournir  du^jus  de  canne  pour  alimenter  deux  équipages  qui  feront , 
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par  24  heures ,  chacun  5000  kil.  de  sucre  brut ,  en  admettant  qu'il 
faille  9000 litres  de  jus  de  canne  pour  500  kil.  de  sucre  hrul.  Vn  mou- 
lin mu  par  une  machine  de  la  force  de  20  chevaux  ,  pourra  donc 
fournir ,  dans  les  24  heures,  plus  de  180,000  litres  de  jus  de  canne. 

La  densité  du  jus  de  canne  est,  à  la  Louisiane,  de  7  à  9o  au  pèse 
sirop  de  Beaumé.  On  la  voit  bien  rarement  à  lO».  A  6%  le  jus  de  canne 
est  très-mauvais.  11  ne  descend  à  ce  degré  que  quand  la  canne  a  été 
altérée  par  le  froid. 

On  ne  fait  rien  des  sommités  des  cannes;  on  les  porte  dans  le  champ 
au  moyen  de  charrettes.  Les  bœufs  et  les  chevaux  les  mangent,  quand 
elles  sont  vertes.  Quand  elles  sont  sèches,  on  y  met  le  feu  pour  s'en 
débarrasser. 

601.  Le  jus  des  cannes  cultivées  en  France  est  incolore  ou  légère- 
ment jaunâtre,  d'une  odeur  balsamique,  d'une  saveur  agréable,  quoi- 
que fade,  il  est  acide. 

11  se  clarifie  de  lui-même  par  la  chaleur.  L'alcool  y  fbrme  un  pré- 
cipité floconneux  très-léger.  Les  acides  à  froid  ou  à  chaud  le  clari- 
fient, eu  y  formant  aussi  un  léger  précipité. 

La  chaux  et  les  carbonates  alcalins  le  clarifient.  11  en  est  de  même 
ile  la  potasse  caustique.  Mais  ,  tandis  que  les  acides  opèrent  cette 
clarification  en  agissant  sur  la  matière  organique,  les  bases  l'efi^ec- 
tuent  en  précipitant  le  phosphate  de  chaux. 

Le  tannin  qui  précipite  faiblement  le  jus  récent,  forme  au  contraire 
un  abondant  précipité  dans  un  jus  obtenu  depuis  quelques  jours, 
f/alcool  agit  comme  le  tannin. 

L'acétate  de  plomb  y  forme  un  abondant  précipité. 

Abandonné  à  lui-même ,  ce  jus  éprouve  très-difficilement  la  fer- 
mentation alcoolique ,  mais  il  s'épaissit  bientôt  et  se  convertit  en  un 
mucilage  analogue  à  celui  que  donne  la  gomme  adragante.  A  mesure 
que  la  masse  s'épaissit,  le  sucre  diminue  et  il  finit  par  disparaître. 
Les  alcalis  favorisent  cette  réaction.  La  matière  visqueuse  est  préci- 
pitée par  l'alcool,  le  tannin,  l'éther.  Avec  l'acide  nitrique,  elle  donne 
de  l'acide  oxaljque. 

Le  jus  de  canne  nVprouve  qu'avec  difficulté  la  fermentation  alcoo- 
lique. Passé  sur  du  noir  animal ,  il  perd  quelque  ferment ,  car  il 
n'éprouve  plus  la  fermentation  visqueuse. 

Le  jus  de  canne  doit  être  déféqué  et  évaporé  aussitôt  qu'il  est  ex- 
primé. Dans  les  chaleurs,  six  heures  suffisent  pour  y  causer  un  com- 
mencement d'altération. 

Le  jus  qui  s'écoule  par  la  pression,  est  conduit  du  moulin  dans  de 
grands  réservoirs ,  où  on  le  garde,  bien  à  tort ,  pendant  des  heures 
entières  à  la  température  ordinaire,  et  où  il  est  soumis  à  toutes  sortes 
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d'altéralions.  Il  sort  de  ce  réservoir ,  pour  passer  directement  aux 
chaudières  de  concentration. 

D'après  M.  Péiigot,  le  vesou  des  colonies  n'est  pas  autre  chose 
qu'une  dissolution  de  sucre  dans  Teau,  renfermant  à  peine  quelques 
traces  de  matières  étrangères  ;  il  exprime  de  la  manière  suivante  la 
composition  d'un  vesou  de  la  Nariinique  d'une  densité  de  1088,  mar- 
quant \\o,  S  àraréomèlre  de  Beaumé  : 

Sucre 209 

Sels  minéraux.    .     .  17 

Pr.odui(8  organiques.  3 

Eau 772 


1000 

Ces  résultats  ,  en  ce  qu'ils  ont  de  général ,  sont  confirmés  par  les 
analyses  que  nous  rapporterons  plus  loin. 

602.  On  appelle  Equipage^  l'ancien  appareil,  encore  généralement 
employé^  qui  sert  à  amener  ce  jus  à  l'état  de  sirop  clairet  cristal- 
Usable. 

Un  équipage  se  compose  généralement  de  cinq  chaudières  en  fonte, 
demi-sphériques,  toutes  chauffées  par  les  produits  de  la  combustion 
ou  parla  flamme  d'un  foyer  commun  alimenté  par  la  bécasse,  c'est- 
à-dire  par  la  canne  pressée  et  desséchée. 

La  première  chaudière,  appelée  la  grande^  est  la  plus  éloignée 
du  feu;  son  nom  indique  assez  que  c'est  celle  qui  contient  le  plus  de 
jus ,  et  qui  renferme ,  par  conséquent,  le  jus  le  plus  faible.  C'est  dans 
cette  chaudière  que  le  jus  arrive  du  réservoir  et  qu'il  est  soumis  à  la 
défécation. 

La  défécation  s'opère  avec  de  la  chaux;  seulement,  on  en  emploie 
une  quantité  beaucoup  moins  considérable  que  celle  qui  est  néces- 
saire pour  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves  ;  on  en  emploie  au 
plus  de  1  à  5  millièmes  de  la  quantité  de  jus  à  déféquer. 

La  chaux,  dans  les  fabriques  de  la  Louisiane,  se  mesdre  au  moyen 
d'une  petite  caisse  de  V2  pouces  de  longueur  sur  4  de  large  et  autant 
de  haut.  Une  cloison  glissant  dans  des  rainures,  pratiquées  de  pouce 
en  pouce,  permet  de  mesurer  rapidement  le  volume  de  chaux  néces- 
saire pour  une  opération.  La  chaux  contenue  dans  l'espace  mesuré 
par  chaque  cran,  correspond  à  16  pouces  cubes,  mesure  anglaise  ,  et 
pèse  132  grammes.  Dans  une  chaudière  à  déféquer  de  la  contenance 
de  1800  litres,  on  ajoute  5  crans  de  chaux  au  moins  ;  quelquefois  6,  7 
ou  même  9  et  10. 

Les  bonnes  cannes  exigent  moins  de  chaux  que  les  autres.  On  re- 
connait,  d'aiU«urs,  qu'on  en  a  mis  assez,  quand  les  écumes  se  for- 
ment bien ,  qu'elles  sont  fermes ,  épaisses  ;  qu'elles  se  soutiennent 
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bien  ;  quand  il  se  forme  des  crevasses  par  le  mouvement  de  rébulU- 
tion;  enfin,  lorsque  ces  crevasses  laissent  échapper  un  liquide  incolore. 
M.  Avequin  a  étudié  la  nature  des  écumes  qui  se  développent  dans 
le  jus  de  la  canne  à  rubans,  sans  addition  de  chaux.  10  litres  de  ce 
jus  lui  onl  fourni  15  grammes  d^écume  renfermant  : 

Cérosie  ......  7,5 

Matière  verte  .    .     .    ^  1 ,5 

Albumine  et  ligneux.    .  S,4 

Phosphate  de  chaux.    .  0,5 

Silice 2,1 


15,0 


Le  phosphate  de  chaux  est  à  l'état  de*biphosphate  ;  aussi  quand  on 
opère  la  coagulation  du  suc  dans  un  vase  de  cuivre,  se  produit-il  sur 
le  champ  du  phosphate  de  cuivre. 

L^addition  de  la  chaux  favorise  la  défécation  du  jus,  soit  en  coagu- 
lant Talbumine,  soit  en  formant  un  sous-phosphate  de  chaux  et  un 
silicate  de  chaux  insolubles. 

Les  écumes  ainsi  produites  entraînent  la  cérosie  et  la  matière 
verte,  naturellement  insolubles. 

Lorsque  le  jus  en  défécation  est  près  d^entreren  ébullition,  on  ras- 
semble les  écumes  au  moyen  d'une  large  écumoire ,  et  on  continue  à 
les  enlever,  jusqu'à  ce  que  le  suc  passe  dans  la  chaudière  suivante. 

La  perte  du  suc  en  écume  s'élève  à  4  ou  5  pour  0/0. 

603.  L'évaporation  du  suc  déféqué  s'opère  dans  les  chaudières  sui- 
vantes. On  le  transvase  d'abord  dans  la  propre  au  moyen  de  grandes 
cuillers  en  cuivre.  Constamment,  il  se  forme  de  nouvelles  écumes 
dans  ces  chaudières  ;  mais ,  comme  elles  sont  toujours  pleines  et 
qu'elles  déborbent  parle  bouillon  ,  les  nègres  sont  sans  cesse  occupés 
à  pousser  ces  écumes  dans  la  chaudière  à  déféquer  ,  où  elles  se  dé- 
layent dans  le  jus  de  cannes.  Ils  emploient  à  cet  effet  une  large  spa- 
tule en  bois  taillée  en  forme  de  lame  de  couteau  et  relevée  par  le 
bout.  Ils  passent  sans  cesse  cette  spatule  sur  la  surface  de  la  chau* 
dière  en  ébullition  ,  et  ils  enlèvent  assez  bien  ainsi  les  écumes  à  me- 
sure qu'elles  apparaissent. 

Dans  la  troisième  et  la  quatrième  chaudière ,  de  plus  en  plus  pe- 
tites, le  jus  est  évaporé  et  rapproché  jusqu'à  50  degrés  Beaumé.  Enfin , 
dans  la  cinquième  et  dernière,  appelée  batterie  à  cause  du  bruit  con- 
tinuel que  fait  le  sirop  en  bouillant,  car  l'ébullition  y  est  assez  tumul- 
tueuse pour  produire  des  bouillons  de  six  à  sept  pouces  de  haut ,  on 
cuit  le  sirop  jusqu'au  point  convenable  à  la  cristallisation.  Cette  der^ 
nière  chaudière  est  placée  directement  au  dessus  du  foyer. 

Les  chaudières  en  fonte  d'un  équipage  étant  toutes  placées  au  même 
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niveau,  le  transvasement  de  Tune  dans  l'autre  doit  se  faire  à  la  main 
aa  moyen  de  cuillers;  il  résulte  nécessairement  de  ce  mode  de  travail, 
el  malgré  toute  rhal)itudequ*acquièrent  les  ouvriers  de  graves  incon- 
vénients, tels  que  perte  de  temps,  caramélisation  du  sucre,  etc.,  etc. 

Les  baUeries  placées  en  gradins  évitent  une  partie  de  ces  difficultés. 

C04.  La  défécation  opérée  parla  chaux  donne  naissance  à  un  dépôt 
de  sous-pliosphale  de  chaux.  Celte  matière  s'attache  à  la  chaudière  à 
déféquer  ainsi  qu'aux  chaudières  suivantes ,  et  elle  y  constitue  une 
croule  épaisse  qui  est  connue  sous  le  nom  de  cal.  Lorsque  Tépaisseur 
du  cal  devient  trop  forte ,  on  chauffe  la  chaudière  à  sec  et  on  dilate 
assez  le  métal  pour  obliger  le  cal  à  se  fendre  el  à  se  détacher.  La  for- 
mation de  ce  produit  entraîne  beaucoup  d'inconvénients  faciles  à 
comprendre,  pendant  la  durée  de  Tévaporation. 

Voici  sa  composition  d'après  M.  Avequin  : 

Sous-phosphaie  de  chaux.  92,5 

Carbonate  de  chaux.    .     .  1,4 

Silice.       ......  4,7 

Phosphate  de  cuivre.    .     .  1,4 


100,0 

605.  En  sortant  de  la  chaudière  de  cuite,  le  sirop  était  reçu  autre- 
fois dans  un  rafratchissoir  et  placé  de  suite  dans  les  barriques  où  le 
sucre  s'égoultait  tant  bien  que  mal.  On  a  renoncé  en  partie  à  cette 
méthode ,  source  de  fermentations  inévitables  ,  et  on  a  remplacé  les 
barriques  par  des  crislallisoirs  de  peu  de  profondeur  et  d'une  grande 
étendue.  Les  cristaux  égoultés  sont  alors  seulement  placés  dans  les 
barriques  d'expédition. 

On  verse  donc  la  cuite  dans  un  bac,  où  on  ta  laisse  cristalliser.  On 
ne  réunit  jamais  deux  cuites  de  suite  dans  le  même  bac;  on  attend 
toujours  que  la  première  soit  cristallisée  avant  d'en  ajouter  une  se- 
conde. Tous  les  bacs  se  remplissent  donc  simultanément.  Le  sucre 
qui  cristallise,  passe  environ  vingt-quatre  heures  dans  les  bacs,  avant 
d'élre  mis  en  forme. 

A  la  Louisiane,  les  bacs  où  la  cristallisation  du  sucre  brut  s'opère, 
sont  des  caisses  rectangulaires  qui  contiennent  500  ou  1000  kilo- 
grammes. Ils  sont  faits  en  madriers  de  bois  de  cyprès  de  4  pouces 
d'épaisseur.  Ces  bacs  ont  à  peu  près  13  pouces  de  profondeur,  4  à  5 
pieds  de  largeur,  sur  6  à  8  pieds  de  longueur. 

On  reconnaît  que  le  sucre  est  bon  à  enformer,  quand  il  n'est  plus 
que  tiède.  Alors, on  le  poche  à  l'aide  de  pelles  en  fer  elon  en  remplit 
des  baquets,  qu'on  porte  dans  les  boucautsqui  sont  rangés  del)OuC 
sur  les  citernes ,  dans  la  purgerie.  On  remplit  entièrement  les  hou- 
cauts  et  on  met  un  couvercle  dessus  pour  conserver  la  chaleur.  La 
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mélasse  s*é{;oiiUe  entre  les  joints  des  douves  et  du  fond  du  boucaul  ; 
elle  tombe  dans  de  vastes  citernes  qui  sont  établies  exprès  pour  la 
recevoir,  dans  toute  l'étendue  de  la  purgerie.  Chacune  de  ces  citernes 
contient  15  à  20,000  litres,  quelquefois  plus.  Quinze  jours  après  Ten- 
formage,  le  sucre  est  déjà  passablement  purgé,  quand  il  est  de  bonne 
fabrication. 

606.  Le  sucre  brut  le  plus  propre  et  le  mieux  purgé  contient  tou- 
jours une  certaine  quantité  de  matières  étrangères  solides  que  let 
raffineurs  regardent  comme  des  flocons  d'écumes  qui  sont  restés  dans 
le  sirop  et  qui  salissent  le  sucre.  Ces  corps  étrangers  ne  sont  que  du 
sous-phosphate  de  chaux  et  du  silicate  de  chaux  chargés  de  matière 
colorante  et  d'un  peu  d'albumine  combinée  à  la  chaux. 

M.  Âvequin  a  obtenu  ,  en  effet,  de  10  kilogrammes  de  sucre  brut 
mal  purgé  : 

grammes. 

Silice 27,65 

Biph<)sphate  de  chaux 23,45 

Sous-phosphaie  de  chaux 10,08 

Carbonate  de  chaux 2,5-i 

JUatières  deslr>uctihles  par  la  cha!eur.  58,06 

Sulfate  de  potasse 19,42 

Chlorure  de  potassium 26.15 

Acétate  de  potasse 25,41 

Acétate  de  chaux 17,26 

219,88 

607.  Ce  sucre  étant  enformé  tiède ,  les  mélasses  qui  s'en  écoulent 
IfîS  premiers  jours  après  Tenformage,  ne  sont  pas  encore  entière- 
ment refroidies.  Quand  elles  sont  dans  les  citernes,  elles  laissent  dé^ 
poser  un  sucre  à  grain  très-fin  commedu  sable,  qui  recouvre  le  fond 
des  citernes.  On  en  trouve  quelquefois  des  couches  d'une  épaisseur 
de  plus  de  2  pouces.  On  donne  le  nom  de  fond  de  citerne  à  ce  sucre. 
On  évalue  communément  les  fonds  de  citerne  à  10  p.  0/0  du  sucre  brut 
obtenu,  c'est-à-dire  que  Thâbitant  qui  fait 50,000  kilog.  de  sucre,  aura 
environ  5000  kilog.  de  fond  de  citerne.  Ce  sucre  gras ,  poisseux ,  de 
qualité  très-inférieure,  est  infecté  de  toutes  les  matières  salines  que 
l'on  retrouve  dans  la  mélasse.  Ainsi,  la  gomme  ou  principe  muqueux, 
la  silice  en  gelée,  le  sesquiphosphate  de  chaux  s*y  retrouvent  en  très- 
grande  quantité. 

La  quantité  de  fonds  de  citernes  varie  selon  l'état  de  maturité  des 
cannes,  selon  la  nàélhode  d'enformage  et  le  point  de  cuite  adopté. 
Le  sucrier  qui  enforme  chaud  aura  plus  de  fonds  de  citerne  que  ce- 
lui qui  enforme  tiède  ou  froid. 

Voici  les  substances  que  M.  .\vequin  a  retirées  de  10  kil.  de  fonds 
de  citerne  : 
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gramnei. 

1°  Silice 32,53 

^  Biphosphale  de  chaux 18,48 

3»  Sous-phosphale  de  chaux 25,27 

4o  Gomme  ou  matière  mucilagineuse 48,65 

5o  Malière  colorante  formant  une  laque  avec  le  sous- 
phosphale  de  chaux 2,28 

6o  Sulfate  de  potasse 50,10 

7**  Chlorure  de  potassium .  67,41 

8°  Acétate  de  potasse 65,57 

9o  Acétate  de  chaux 12,50 

522,59 

608.  Les  procédés  que  nous  venons  de  décrire  sont  tellement  dé- 
fectueux, qu'on  ne  retire  au  maximum  de  la  canne  que  le  tiers  du 
sucre  qu'elle  contient.  On  compte,  en  général,  que  1000  kilog.  de 
cannes  qui  renferment  en  réalité  de  160  à  100  kîlog.  de  sucre,  n'en 
fournissent  que  60  ou  80,  et  qu'elles  donnent  25  à  30  kilogr.  de  mé- 
lasse. II  est  évident  queleshagassesont  dû  en  retenir  beaucoup. 

En  effet,  d'après  deux  expériences  faites  à  la  Guadeloupe,  l'une  sur 
63,000  kilogr.  de  cannes,  l'autre  sur  17,750  kilog.,  M.  Dupuy  aob- 
tenu  les  résultats  suivants  : 

Sucre.     .....  79  73 

Mélasse 30  27 

Bagasse 586  395 

Eau 505  505 

Cannes 1000        1000 

II  faut  traduire  ces  nombres  de  la  manière  suivante  pour  les 
comprendre  : 

Sucre  obtenu 79       73 

Sucre  perdu  dans  la  mélasse.     .     .        20        18 
Sucre  perdu  dans  la  bagasse   .    .    .       64       C6 

165      157 

Le  fait,  d'accord  avec  les  analyses ,  démontre  donc  qu'on  n'obtient 
jamais  la  moitié  du  sucre  que  la  canne  renferme.  L'énorme  perte  que 
l'on  fait  tient  à  trois  causes  principales:  loà  l'insuffisance  delà  pres- 
sion ;  2<'  aux  pertes  de  temps  ;  3»  au  mauvais  emploi  des  mélasses. 

La  pression  ,  en  effet,  ne  donne  souvent  que  la  moitié  du  jus  de  la 
canne.  Le  temps  perdu  est  la  source  de  toutes  les  altérations  du  sucre 
qui  rendent  si  difficile  à  utiliser  la  quantité  considérable  de  mélasse 
que  l'on  obtient.  C'est  ce  temps  perdu,  qui  est  la  plus  grande  cause 
d'altération  que  puisse  éprouver  le  suc  de  la  canne,  surtout  dans  les 
colonies  où  une  haute  température  détermine  une  fermentation  ra- 
|)ide;  il  est  donc  de  la  plus  haute  importance  de  construire  tous  les 
appareils  et  de  diriger  tous  les  soins  de  la  fabrication  de  manière  à 
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obtenir  une  grande  rapidité.  Mais,  tant  qu'on  ne  s'appliquera  pas  à 
mieux  extraire  le  sucre  des  basasses  et  à  tirer  parti  des  mélasses,  on 
ne  pourra  beaucoup  améliorer  la  condition  des  sucreries. 

Les  accidents  de  la  fabrication  quoique  de  plusieurs  sortes ,  vont 
nous  montrer,  en  effet,  que  leur  influence  néanmoins  assez  bornée 
ne  peut  influer  en  rien  sur  les  rendements  moyens  d'une  colonie. 

L'état  filant  du  jus  de  cannes  est  le  plus  grave  de  tous.  Mais  il  ne  se 
déclare  ordinairement  à  la  Louisiane  où  M.  Avequin  l'a  étudié  avec 
soin ,  qu'après  que  la  canne  a  été  altérée  par  le  froid,  et  lorsqu'il  sur- 
vient des  chaleurs  après  les  gelées.  Si  la  canne  a  été  fortement  gelée  et 
qu'elle  soit  bonne,  on  peut  faire  du  sucre  tant  que  le  froid  continue  ; 
mais  s'il  survient  des  chaleurs  après  la  gelée ,  il  est  impossible  de 
faire  du  sucre  avec  ces  mêmes  cannes.  Le  jus  que  l'on  obtient  est 
acide;  il  a  perdu  deux  ou  trois  degrés  de  densité.  Si  on  veut  le  défé- 
quer ,  il  devient  filant,  gluant,  et  il  est  impossible  de  faire  cristalliser 
un  seul  grain  de  sucre.  Ce  jus  de  cannes,  ainsi  altéré,  n'est  propre 
qu'à  faire  un  sirop  qui  doit  être  converti  en  rhum;  c'est  le  meilleur 
emploi  que  Ton  en  puisse  faire,  et  le  rhum  est  très-bon.  Cet  accident 
résulte  évidemment  de  la  rupture  des  cellules  de  la  canne  et  du  con- 
tact qui  s'établit  entre  les  matières  azotées  servant  de  ferment  et  le 
sucre  lui-même,  d'où  résulte  la  fermentation  visqueuse. 

Un  autre  accident  de  la  fabrication,  consiste  dans  Tobligation 
d'employer  des  cannes  vertes  qu'on  est  obligé  de  prendre  avant  leur 
maturité ,  parce  que  le  temps  presse  et  que  l'on  craint  les  gelées.  Les 
cannes  vertes  donnent  beaucoup  de  mélasse ,  et  la  fabrication  n'est 
jamais  bonne. 

Un  troisième  accident  vient  de  la  formation  du  cal  dans  les  chau- 
dières à  sucre. 

Les  autres  accidents  proviennent  des  équipages  mal  montés  et  qui 
ne  bouillant  pas  bien  n'évaporent  pas  le  jus  le  plus  rapidement  pos- 
sible. Avec  un  équipage  bien  monté,  bouillant  bien,  de  bonnes  cannes 
et  de  bon  bois ,  il  est  toujours  facile  de  faire  de  beau  sucre.  Mais , 
s'il  s'agit  d'en  extraire  beaucoup,  il  faut  se  rappeler  que  dans  les  co- 
lonies d'Amérique  on  n'a  guère  d'autre  combustible  que  des  bagasses 
desséchées ,  et  qu'on  y  fait  trop  peu  de  cas  des  mélasses ,  véritable 
eau-mère  du  sucre  obtenu. 

609.  La  quantité  de  mélasse  varie  selon  le  climat^  plus  ou  moins 
favorable  sous  lequel  la  canne  a  végété.  Dans  les  régions  très-chaudes 
où  la  canne  peut  toujours  atteindre  une  maturité  parfaite ,  elle  donne 
moins  de  mélasse  ;  dans  les  pays  moins  favorables  à  sa  culture ,  tels 
que  la  Louisiane  par  exemple,  la  canne  donne  une  grande  quantité  de 
mélasse.  Cette  quantité  est  encore  variable  selon  les  espèces  de  caii- 
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ntis ,  selon  les  années  sèches  ou  humides ,  selon  la  nature  du  su) , 
celle  des  engrais,  etc.  Les  cannes  récoltées  sur  une  terre  vier^^e 
donnent  beaucoup  plus  de  mélasse  que  celles  qui  proviennent  d'un 
terrain  qui  en  a  porté  pendant  cinq  à  six  ans.  Les  sels  empruntés  au 
sol  y  dans  le  cas  d'une  culture  dans  un  sol  neuf,  expliquent  très-bien 
eetle  particularité. 

A  la  Louisiane ,  la  canne  ne  peut  pas  toujours  atteindre  son  degré 
de  maturité  ;  les  gelées  s'y  opposent  et  détruisent  souvent  une  grande 
partie  des  récoltes  ,  ou  du  moins  fournissent  des  cannes  qui  renfer- 
ment un  sucre  modifié  et  devenu  incristallisable.  Là ,  on  estime  com- 
munément qu'un  boucaut  de  sucre ,  qui  ressort  net  à  500  kilogr.  de 
sucre  brut  bien  purgé,  donne  à  peu  près  55  gallons  de  mélasse ,  ou 
308  litres.  Celte  évaluation  a  été  faite  par  une  moyenne  de  six  années , 
•ur  une  plantation  où  Ton  récolte ,  année  commune,  500  boucauts  de 
•ucre.  Le  poids  de  cette  mélasse  est  à  peu  près  de  286  kilogrammes. 

Ce  boucaut  de  sucre  brut  purgé  rend  de  plus  de  40  à  45  kilogram- 
mes de  fond  de  citerne. 

Un  litre  de  cette  mélasse  pèse  1376  grammes.  Elle  marque  ordi- 
nairement 40o  au  pèse-liqueur  de  Beaumé. 

On  ne  recuit  jamais  ces  mélasses ,  pour  en  extraire  le  sucre  cristal- 
lisable  qu'elles  contiennent  encore. 

A.  la  Martinique,  à  la  Guadeloupe,  à  Bourbon,  dans  les  colonies 
anglaises  et  espagnoles,  la  même  quantité  de  sucre  brut  ne  rend 
jamais  au  delà  de  40  gallons  de  mélasse  et  presque  toujours  elle  rend 
moins. 

On  sait  depuis  longtemps  que  la  mélasse  contient  encore  une  grande 
quantité  de  sucre  crislallisable  ,  mais  qu'on  ne  peut  plus  l'extraire 
économiquement  par  les  procédés  ordinaires. 

M.  Dubrunfaut  a  très-bien  montré  qu'on  ne  peut  guère  obtenir  par 
la  cristallisation ,  du  premier  coup  ,  qu'une  portion  du  sucre  converti 
en  sirop.  En  effet ,  une  partie  d'eau  à  l'ébullition  en  dissout  huit  ou 
dix  parties  de  sucre,  tandis  qu'à  froid  elle  peut  en  dissoudre  deux 
environ.  Ainsi ,  par  le  refroidissement ,  ce  seraient  environ  les  5/4  du 
•ucre  dissous  qui  se  sépareraient. 

On  pourrait  juger  par  là  de  la  quantité  de  sucre  qui  reste  nécessai- 
rement dans  les  mélasses  des  colonies,  qui  ne  sont  véritablement  qu'une 
eau-mère  du  sucre  de  premier  j^t ,  saturée  de  sucre  à  froid.  Mais  la 
présence  des  sels  et  la  température  élevée  de  l'air  peuvent  encore 
augmenter  cette  perle. 

Si  on  ajoute  donc  le  sucre  resté  dans  les  mélasses  à  celui  que  les 
bagasses  ont  retenu ,  on  aura  une  idée  juste  des  pertes  énormes  de 
fttcre  que  font  les  colons  dans  leur  manière  de  travailler. 
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Si  nous  rappelons  enfin  que  Casaux,  dans  son  Essai  sur  Partdé 
cultiver  la  canne ^  annonce  comme  une  découverte  essentielle,  comme 
un  secret  important,  qu*il  faut  qu*un  bon  vesou  contienne  autant  de 
mélasse  que  de  sucre,  celle  déplorable  erreur  fera  juger  de  Tesprit 
dans  lequel  ont  longtemps  travaillé  les  colonies. 

La  majeure  partie  des  mélasses  récoltées  dans  nos  colonies  est  em- 
ployée à  la  confection  du  rhum ,  le  reste  sert  à  la  nourriture  des  nè- 
gres et  à  quelques  autres  usages. 

La  mélasse  provenant  de  la  purgation  du  sucre  brut,  examinée  pen- 
dant la  roulaison  ,  ou  immédiatement  après ,  est  toujours  visqueuse , 
filante  ;  sa  couleur  est  rousse  et  sa  saveur  franchement  sucrée.  Cepen- 
dant ,  un  palais  délicat  lui  reconnaît  toujours  un  goût  légèrement 
salin. 

Si  le  sucre  a  été  cuit  à  1 11o  centigrades  ,  point  de  cuite  le  plus  ordi- 
naire ,  la  mélasse  qui  coule  de  ce  sucre  après  Pcn/br ma^e ,  marquera 
40°  à  Taréomètre  de  Beaumé  ,  la  température  étant  à  lOo  centigrades , 
et  un  litre  de  cette  mélasse  pèsera  1576  grammes. 

La  mélasse  n'est  pas  susceptible  d'une  longue  conservation  ;  les 
plus  légères  chaleurs  de  février  et  rie  mars  suffisent  pour  y  faire  dé- 
velopper les  premiers  germes  de  la  fermentation  alcoolique,  qui  ei>t 
bientôt  suivie  de  la  fermentation  acétique.  Alors  elle  devient  mous- 
seuse ,  perd  beaucoup  de  sa  densité  et  s'altère  promptement ,  à  mesure 
que  les  chaleurs  augmentent.  Quand  elle  a  subi  cette  altération ,  à  Té- 
poque  des  grandes  chaleurs  ,  en  juin  ou  en  juillet  par  exemple  ,  elle 
mousse  spontanément  quand  l'atmosphère  est  sèche  et  laisse  tomber 
cette  mousse  quand  le  temps  est  à  la  i)1uie. 

La  mélasse ,  prise  à  haute  dose  ,  a  une  action  légèrement  laxative 
due  en  partie  à  la  grande  quantité  de  sels  de  potasse  qu'elle  con- 
tient. 

Voici ,  d'après  M.  Âvequin  ,  à  l'obligeance  duquel  nous  devons  les 
détails  qui  précèdent,  les  matières  salines  qu'il  a  trouvées  dans  dix 
litres  de  bonne  mélasse,  provenant  de  la  purgation  du  sucre  brut,  ù 
la  Louisiane. 

gramme*. 

1*  Acétate  de  potasse 208,31 

2»  Chlorure  de  potassium 115,63 

5o  Sulfate  de  potasse 84,46 

40  Gomme  ou  matière  analogue 66,38 

50  Biphosphate  de  chaux  . 51 ,01 

60  Silice  ' 25,85 

70  Acétate  de  chaux 15,18 

8»  Phosphate  de  cuivre 0,21 

561,93 
K.  Avequin  a  obtenu  ,  ensuite,  du  sirop  débarrassé  de  cet  divers 
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sels ,  7,760  grammes  de  sucre  purgé,  ce  qui  démontre  que  nun-seu- 
lement  la  canne  ne  contient  pas  de  sucre  incrislalli sable ,  mais  que  la 
mélasse  elle-même  en  renferme  peu  quand  elle  est  récente  et  qu'elle 
provient  d'un  hon  travail. 

C'est  donc  à  la  présence  de  ces  sels  qu'est  due  l'impossibilité  de 
faire  cristalliser  la  totalité  du  sucre  contenu  dans  le  vesou  j  c'est 
encore  à  ces  sels  qu'il  faut  attribuer  la  propriété  fortement  hygromé- 
trique que  possèdent  les  sucres  bruts ,  et  qui  est  telle  quelquefois ,  que 
par  un  temps  humide  ils  tombent  complètement  en  déliquescence. 

610.  Indiquons  maintenant  quelques  améliorations  en  cours  d'exé- 
cution pour  le  travail  des  sucreries  coloniales. 

On  obtiendrait  très-certainement  une  plus  grande  quantité  de  suc 
en  immergeant  les  cannes  au  sortir  du  moulin  dans  de  l'eau  chaude  , 
et  en  les  faisant  passer  de  nouveau  sous  les  cylindres  ;  l'eau  agirait 
par  déplacement ,  et  une  notable  quantité  de  sucre  serait  extraite  de 
nouveau. 

M.  Dupuy  a  constaté  qu'on  pouvait  obtenir  ainsi  un  cinquième  de 
sucre  ,  en  sus  de  la  quantité  ordinaire  ,  sans  que  les  bagasses  fussent 
trop  désagrégées  pour  servir  comme  combustible. 

Ce  procédé  présenterait  peut-être  à  l'application  plusieurs  graves 
inconvénients ,  à  cause  de  la  main  d'œuvre  considérable  qu'il  exige, 
et  de  la  perte  de  temps  non  moins  importante  qu'il  occasionne  dans 
le  travail  du  moulin.  Enfin,  comme  rien  n'empêcherait  que  les  cannes 
ne  prissent  une  quantité  d'eau  beaucoup  plus  grande  que  celle  stric- 
tement nécessaire,  le  jus  serait  trop  étendu,  plus  facile  à  altérer, 
et  exigerait  trop  de  combustible  pour  son  évaporation.  Toutes  ces 
raisons  nous  semblent  devoir  faire  donner  la  préférence  au  procédé 
suivant ,  indiqué  par  M.  Payen. 

Le  moulin  serait  composé  de  cinq  cylindres  au  lieu  de  trois,  et  tout 
le  système  devrait  être  enfermé  dans  une  enveloppe  en  tôle  destinée 
à  empêcher  la  déperdition  de  la  chaleur.  Entre  les  deux  cylindres  su- 
périeurs serait  un  tuyau  parallèle  à  l'axe,  muni  d^un  grand  nombre 
d'orifices  qui  lanceraient  de  la  vapeur  sur  les  cannes  pressées  une~ 
première  fois  ;  le  luyau  serait  alimenté  par  un  générateur  de  vapeur; 
les  cannes ,  convenablement  humectées  par  la  vapeur,  passeraient 
entre  les  deux  derniers  cylindres  et  donneraient  une  partie  du  jus 
restant  dans  leur  tissu. 

Ce  procédé  présenterait  deux  grands  avantages  sur  le  premier  : 
d'abord  ,  il  maintiendrait  tout  le  système  à  une  haute  température, 
ce  qui  empêcherait  toute  fermentation  immédiate  et  même  ultérieure 
d'avoir  lieu  ;  ensuite,  on  serait  libre  de  ne  donner  aux  cannes  que 
Ja  quantité  d'eau  strictement  nécessaire  pour  le  déplacement  du  jus. 
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Quanl  aux  améliorations  à  apporter  au  traitement  du  jus ,  déjà 
en  partie  réalisées  dans  quelques  habitations,  elles  doivent  tendre 
toutes  vers  la  rapidité.  Nous  allons  successivement  les  passer  en 
revue. 

Et  d^abord ,  si  Ton  veut  fabriquer  dans  de  bonnes  conditions ,  il 
faut  nécessairement  rejeter  Tancienne  batterie  d*évaporation  et  de 
cuite  que  nous  avons  décrite  plus  iiaut  et  qui  donne  lieu  à  de  si  graves 
inconvénients.  Dans  quelques  habitations,  on  a  disposé  les  chaudières 
à  fond  plat  en  gradins ,  de  telle  manière  que  le  jus  passe  successive* 
ment  de  la  chaudière  à  déféquer  à  la  chaudière  de  cuite,  en  tournant 
simplement  la  clef  des  robinets.  Cette  disposition  a  évidemment  de 
grands  avantages  sur  Pancienne  ;  ainsi  elle  permet  de  donner  aux 
opérations  une  plus  grande  rapidité,  elle  diminue  de  beaucoup  les 
chances  de  caramélisation  ,  elle  rend  enfin  le  travail  bien  moins  pé- 
nible. Ces  appareils  doivent  être  entièrement  construits  en  cuivre, 
métal  beaucoup  plus  convenable  que  la  fonte  de  fer  ,  qui  servait  au- 
trefois, et  qui  donnait  lieu  souvent  à  de  graves  accidents.  Cependant, 
la  batterie  en  gradins  présente  encore  un  inconvénient  dû  au  mode 
de  chauffage.  De  même  que  dans  Tancien  appareil ,  ce  sont  toujours 
les  défécateurs  qui  sont  les  plus  éloignés  du  feu,  et  par  conséquent 
les  plus  mal  chauffés.  Il  devrait  en  être  tout  autrement,  la  défécation 
devant  se  faire  dans  le  moins  de  temps  possible,  et  le  jus  devant  être 
de  suite  porté  à  une  température  élevée.  Pour  remédier  à  cet  incon- 
vénient ,  il  faut  recevoir  le  jus  qui  s^écoule  du  moulin  à  cannes 
dans  des  chaudières  placées  sur  un  foyer  à  part ,  et  y  pratiquer  la 
défécation  indépendamment  de  Tévaporation. 

611.  Un  procédé  bien  supérieur  aux  précédents  et  qui  paraît  donner 
des  résuUatsimportants,  est  celui  de  MM.  Derosnes  et  Cail ,  procédé 
du  reste,  tout  à  fait  analogue  à  celui  qui  est  employé  dans  les  bonnes 
sucreries  indigènes. 

La  fabrique  quMls  ont  montée  peut  fabriquer  1,000^000  de  kilogr. 
en  3  mois,  et  ce  million  de  kilog.  représente  750,000  kilog.  de  l'an- 
cienne fabrication  ,  c'est-à-dire  qu'on  obtient  par  les  nouveaux  pJBO- 
cédés  53  pour  o/o  de  plus  en  rendement.  Le  sucre  est  aussi  de  plus 
belle  qualité ,  les  cristaux  sont  plus  gros ,  et  les  altérations  sont  ren- 
dues moins  faciles. 

Voici ,  par  quelle  suite  d'opérations  on  est  parvenu  à  obtenir  de 
semblables  résultats  : 

Tous  les  appareils  sont  chauffés  à  la  vapeur,  un  seul  foy^r  suAt 
donc  à  toutes  les  opérations  de  la  sucrerie. 

La  défécation  se  fait  dans  des  chaudières  analogues  à  celles  qui 
sont  employées  en  France ,  elles  sont  à  double  fond ,  ont  1»,33  de 
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diamètre,  et  contiennent,  remplies  au  Ueiix  tiers,  1,000  kilog.  à  peu 
près  de  jus.  Six  chaudières  semblables,  opérant  chacune  8  déféca- 
tions par  jour,  peuvent  donc  déféquer  480  hectolitres,  quantité 
suffisante  pour  l'importance  de  la  fabrique. 

Dans  le  dosage  de  la  chaux,  il  est  nécessaire  de  ne  mettre  qu'un 
très-petit  excès  de  cet  alcali,  une  trop  grande  quantité  colorerait  It 
glucose  qui  se  forme  toujours  quoi  qu'on  fasse  ;  on  doit  s'arrêter  à  la 
plus  faible  proportion  de  chaux ,  pourvu  qu'elle  clarifie  parfaitement 
le  suc;  cette  proportion  varie  entre  13  à  20  grammes  pour  100  litres 
de  jus.  Lorsque  la  défécation  est  terminée,  au  lieu  d'écumer  comme 
autrefois,  on  soutire  à  clair  la  plus  grande  partie  du  jus ,  et  quand 
le  liquide  devient  trouble ,  on  reçoit  les  écumes  dans  un  réservoir,  on 
les  laisse  égoutter,  puis  on  les  soumet  à  une  pression  graduée.  Ces 
précautions  permettent  de  tirer  parti  de  7  à  10  p.  0/0  de  jus ,  qui  sans 
elles  seraient  perdus. 

Le  jus  déféqué  est  soumis  ,  avant  d'être  évaporé ,  à  une  fiUration 
sur  du  noir  animal  en  grains.  Les  filtres  que  l'on  emploie  sont  d'une 
grande  capacité,  ils  contiennent  chacun  1260  kiiog.  de  noir,  et  on 
doit  apporter  à  l'arrangement  de  ce  dernier,  les  précautions  les  plus 
minutieuses. 

Le  noir  que  l'on  emploie  pour  filtrer  le  jus  déféqué  à  9»,  a  déjà 
servi  à  passer  le  jus  évaporé  marquant  2oo.  Ce  travail  méthodique 
permet  d*épuiser  plus  complètement  le  pouvoir  décolorant  du  noir. 
Sur  8  filtres  qui  sont  nécessaires ,  5  servent  à  filtrer  le  jus  à  25o;  les 
5  autres  reçoivent  le  jus  déféqué.  Chaque  filtre  dure  9G  heures ,  avant 
d'être  épuisé,  tant  en  recevant  le  jus  évaporé  à  25o,  que  celui  à  9°, 
Enfin ,  on  fait  arriver  lentement ,  à  la  surface  du  noir,  de  l'eau  pure 
qui  chasse  le  sirop,  peu  à  peu,  sans  que  le  mélange  s'opère  sensible. 
ment. 

Le  jus  déféqué  étant  filtré  ,  on  l'évaporé  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint 
2^o  dans  l'appareil  de  M.  Degrand.  Le  jus  à  évaporer  est  amené  sur 
les  serpentins  de  l'appareil,  et,  tout  en  se  concentrant,  il  condense 
les  vapeurs  de  la  chaudière  à  cuire  dans  le  vide.  Le  jus  n'acquiert  sur 
les  serpentins  que  le  16"^  degré;  pour  le  faire  arriver  à  25»,  on  Té- 
vapore  dans  la  chaudière  dans  le  vide. 

A  25»,  le  sirop  est  de  nouveau  passé  sur  le  noir  animal  neuf;  après 
la  filtration ,  on  procède  à  la  cuite. 

La  mêmechaudière,  de  3°>,  15  de  diamètre,  sert  en  même  temps  à  la 

cuite  du  sirop ,  et  comme  nous  l'avons  vu  à  l'amener  de  16  à  25o, 

La  cuite  dans  le  vide  étant  terminée,  on  reçoit  le  sirop  dans  des 

réchauffoirs ,  puis  on  le  verse  dans  des  formes. 

Nous  nous  arrêterons  peu  sur  ces  dernières  opérations  ;  elles  sont 
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semblables  à  celles  qui  sont  usitées  dans  les  fabriques  de  sucre  de 
betleraves. 

Les  avantages  que  présente  le  nouveau  procédé  que  nous  venons 
d'indiquer,  sont  incontestables,  quand  on  peut  réunir  les  cannes 
de  plusieurs  habitations  el  les  traiter  dans  une  usine  centrale. 

613.  Après  ces  explications,  on  reconnaîtra  de  quelle  haute  im- 
portance sont  pour  les  colonies  les  améliorations  à  introduire  dam 
la  fabrication  du  sucre  de  cannes  dans  l'état  actuel  de  la  législation. 

Quelques  chiffres  vont  encore  mieux  le  démontrer.  Par  les  anciens 
procédés ,  les  100  kilogrammes  reviennent  à  Cayenne  à  40  fr.,  et  à  la 
Guadeloupe  à  39  fr.  60  c.  Si  on  ajoute  au  prix  de  revient ,  les  frais 
de  transport,  de  taxe,  et  les  droits,  on  verra  qu'il  reste  à  peine  de 
la  marge  aux  colons  ;  en  effet  : 

Prix  de  revient  des  100  kilogrammes  de  sucre  brut ,  anciens 

procédés 40  f.  »  c. 

Frais  de  transport 18     » 

Taxes  et  escomptes 13     i 

Droits 49    50 

120  f.  6o'c. 

Le  prix  de  120  fr.  50  c.  les  100  kilogrammes  est  celui  que  vaut  à  peu 
près  le  sucre  dans  ce  moment. 

11  est  difficile  de  préciser  davantage  ce  prix  de  revient.  Voici  néan- 
moins les  documents  fournis  à  Penquète  de  la  chambre  des  députés 
en  1836  :  quelques-uns  des  chiffres  ont  pu  changer. 

J  la  Guaiieioupe, 

150  hectares  employés  en  plantations,  ou  en  vivres.      200,000  fr. 

150  noirs  à  1,500  fr 225.000 

Etablissements  et  animaux 75,000 

500,000 

Intérêts  annuels  à  5  0/0 25,000 

Frais  annuels 25.000 

50,000 
Produits  120,000  kilog.de  sucre  ù  50  fr 60,000 

J  Caj^enne. 

Habitation  renfermant  450  noirs,  évaluée  à  450,000  fr. 

Intérêts  à  7  0/0 51,500  fr. 

Frais  annuels 24,000 

55.8^0 

Produits  12,500  kilog.  sucre  à  45  fr 56,250 

Un  dixième  pour  sirops  et  rhums 5,6i5 

61,875 
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613.  Nous  termioerons  la  fabrication  du  sucre  de  cannes  par  quel- 
ques mots  sur  te  procédé  de  dessication  appliqué  à  la  canne.  Il  est 
facile  de  prouver  que  les  avantages  de  ce  procédé  sont  à  peu  près 
fictifs,  en  ce  qui  la  concerne. 

Gomme  nous  l'avons  vu,  100  parties  de  canne  renferment  70  parties 
d*eau  et  30  de  matière  sèche.  Les  30  de  matière  sèche  sont  formées 
de  18  parties  de  sucre,  10  de  tissu  et  2  d'eau.  100  parties  de  canne 
desséchée  sont  donc  formées  de  : 

60,0  sucre. 
35,4  tissu. 
6,0  eau. 

Sur  les  60  de  sucre,  on  espérait  en  retirer  50;  mais  pour  arriver  à 
ce  résultat,  il  faudrait  déjà  de^  appareils  bien  perfectionnés.  Si  les 
cannes  s'altèrent,  si  peu  que  ce  soit,  il  sera  bien  difiScile  4'obtenir 
un  produit  aussi  considérable.  De  plus,  sur  100  parties  de  matière 
expédiée  en  Europe,  50  paieraient  un  port  tout  à  fait  perdu,  ce  qui  re- 
vient à  dire  que  100  kilogrammes  de  sucre  paieraient  35  fr.  La  spécu- 
lation est  donc  impossible,  à  moins  d^obtenir  d'une  manière  perma- 
nente une  énorme  diminution  des  droits  d'entrée,  ce  qui  ne  saurait  se 
comprendre. 

Du  reste,  M.Dupuy  a  examiné  récemment  la  canne  décortiquée  et 
desséchée.  Réduite  en  poudre,  elle  ressemble  à  une  fécule  et  fournit 
ainsi  66  pour  100  de  sucre  sec  et  presque  pur.  Mais  au  bout  de  quatre 
mois  d'exposition  à  Tair,  elle  n'en  a  donné  que  34  pour  100,  encore 
était-il  gras,  coloré  et  non  marchand. 

RAFFUT  AGE  Dy   SUCRE. 

61 4.  Le  sucre  de  premier  jet,extrait  de  la  canne,  ou  de  la  betterave, 
égoulté  et  même  claircé,  n'est  encore  considéré  que  comme  un  pro- 
duit brut  qui  exige  un  raffinage. 

Dans  l'état  actuel  des  choses,  cette  nouvelle  opération  s'exécute  en 
faisant  dissoudre  le  sucre  dans  l'eau,  en  le  purifiant,  en  le  faisant  cris- 
talliser, enfin  en  le  soumettant  à  des  opérations  très-longues,  qui 
exigent  des  capitaux  énormes  représentés  par  les  masses  considé- 
rables de  sucre  qu'un  raffineur  a  toujours  en  travail.  Il  serait  donc 
de  la  plus  haute  importance  d'éviter  l'opération  du  rafiînage ,  qui , 
outre  les  inconvénients  précités,  entraîne  des  dépenses  considérables 
de  combustible  et  des  pertes  de  sucre  cristallisé  qui,  une  fois  dissous, 
ne  peut  plus  reprendre  la  forme  solide.  Déjà,  dans  la  fabrication  du 
sucre  de  betteraves  ,  nous  avons  eu  occasion  de  parler  de  quelques 
procédés  qui  paraissent  près  d'atteindre  ce  but,  sans  cependant  ré- 
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soudre  complétemenl  là  question.  Après  la  description  des  procédés 
de  raffinage  en  usage  aujourd'hui,  nous  rappellerons  les  essais  faits 
en  grand  dans  le  but  de  simplifier  ^'industrie  du  raffineur. 

II  y  a  peu  de  temps  encore  que  les  procédés  du  raffinage  étaient 
fbrt  imparfaits.  On  faisait  dissoudre  le  sucre  brut,  tel  qu'il  arrivait 
des  colonies,  dans  30  à  33  pour  100  d'eau  constamment  saturée  de 
chaux,  à  la  température  ordinaire  ;  la  dissolution  opérée ,  on  mé- 
langeait intimement  au  sirop  ainsi  obtenu,  et  toujours  à  froid  ,  par 
une  forte  agitation,  9  pour  cent  de  sang  de  bœuf.  On  décantait  le  li- 
quide dans  une  chaudière  en  cuivre  de  3  mètres  de  diamètre  sur  1 
mètre  à  1  mètre  30  centimètres  de  profondeur ,  chauffée  à  feu  nu, 
et  dont  les  bords  pouvaient,  au  moyen  de  hausses,  s'élever  à  volonté. 
L*ébuIlilion  ne  tardait  pas  à  coaguler  l'albumine  du  sang  ,  et  toute 
l'adresse  et  l'expérience  de  l'ouvrier  raffineur  devaienltendre  à  rassem- 
bler l'albumine  et  les  matières  étrangères  qu'elle  entraînait,  et  à  en 
former  une  écume  bien  ferme  qu'on  pût  enlever  facilement. 

Le  liquide  filtré  à  travers  une  étoffe  de  laine,  passait  à  la  chaudière 
de  cuite  chauffée  à  feu  nu,  et  où  il  ne  lui  fallait  pas  moins  d'une  heure 
pour  acquérir  la  densité  convenable  à  la  cristallisation. 

Ce  procédé,  on  le  voit  de  suite,  présentait  de  graves  inconvénients, 
car  le  succès  de  l'opération  était  entre  les  mains  et  pour  ainsi  dire  à 
la  merci  des  ouvriers,  et  de  plus  le  sucre  toujours  moins  bien  épuré 
et  moins  décoloré  d'ailleurs  qu'il  ne  l'est  maintenant,  était  altéré  par 
une  longue  ébullition. 

Ces  circonstances ,  et  plusieurs  aulres  qu'il  serait  trop  long  de 
signaler,  ont,  à  plusieurs  reprises,  fait  modifier  les  procédés  du  raf- 
finage. Le  charbon  végétal  a  été  essayé  comme  moyen  de  décolorer 
le  jus;  le  charbon  d'os  en  poudre  lui  a  succédé,  et  bientôt  après,  à  ce 
dernier,  on  a  joint  l'emploi  du  noir  animal  en  grains,  des  filtres  Taylor 
et  des  filtres  Dumont.  Enfin,  la  vapeur  est  venue  donner  une  nouvelle 
impulsion  à  cette  industrie,  en  remplaçant  tous  les  appareils  à  feu 
nu  par  des  appareils  plus  méthodiques,  et  capables  de  donner  à  la  fois 
des  produits  plus  constants  et  plu  s  beaux  à  des  prix  plus  modérés 
Maigre  tous  ces  perfectionnements ,  il.esi  à  espérer  que  les  détails 
dans  lesquels  nous  allons  entrer  resteront  bientôt  à  leur  tour  comme 
de  simples  documents  pour  une  histoire  de  l'industrie  du  raffinage. 
Les  perfectionnements  nombreux  qui  tendent  à  s'introduire  dans  la 
fabrication  du  sucre  indigène  et  du  sucre  des  colonies  devant  bientôt 
modifier  le  travail  des  raffineries  à  son  tour. 

615.  Les  opérations  du  raffinage  peuvent  se  diviser  en  plusieurs 
parties  que  nous  allons  indiquer  sommairement,  et  que  nous  dévelop- 
perons ensuite. 

TOM.    II.  OR.  8 
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lo  Matières  premières,  leur  déposage,  lavage  des  barriques  ,  ein<- 
magasinage,  tamisage,  etc. 

âo  Fonte  du  sucre  brut  à  la  ▼ai)eur. 

3o  Clarification  au  sang  de  bœuf,  à  la  cbauxetau  noir  animal  6n. 

A^  Première  filtration  pour  dépôt,  sur  les  filtres  Taylor,  etc. 

S*"  Deuxième  filtration  sur  les  filtres  Dumont,  à  noir  animal  en 
grains. 

6»  Cuite  du  sirop,  appareil  dans  le  vide. 

7«  Cristallisation  dans  les  rafratcbissoirs,  grenage. 

8»  Empli  des  formes ,  mouvage  du  sucre  dans  les  formes ,  etc. 

9o  Travail  des  greniers  qui  se  compose  lui-même  de  plusieurs  opé- 
rations importantes ,  qui  sont  : 

L'égoultage , 
Le  lochage , 
Leterrage, 
Le  plabotage , 
L*étuvage,etc. 

Matières  premières. 

616.  Les  sucres  que  le  raffineurdoit  préférer  à  égalité  de  prix,  sont 
ceux  qui  sont  les  moins  colorés,  qui  présentent  les  cristaux  les  plus 
volumineux,  car  dans  ce  cas  ils  contiennent  plus  de  sucre  cristallin 
sable  ;  ceux  enfin  qui ,  au  toucher ,  sont  les  moins  gras  parce  quMls 
contiennent  évidemment  moins  de  mélasse. 

Pour  s'assurer  du  degré  de  coloration  du  sucre  brut ,  plus  exacte- 
ment qu'à  la  simple  vue,  il  faut  le  dissoudre  dans  vingt-cinq  fois  son 
poids  d*eau  contenant  un  peu  d'alcool ,  et  ressayer  au  décolorimètre 
de  Colla rdeau. 

Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  de  moyen  prompt  qui  puisse  indiquer 
exactement  la  quantité  de  sucre  cristaliisable  contenu  dans  un  sucre 
brut;  la  fermentation  ne  peut  fournir  aucun  indice  certain,  puisque 
le  sucre  de  raisin  ou  le  sucre  incristallisable ,  fournissent  aussi  de 
Talcool.  Un  procédé  que  le  fabricant ,  à  défaut  de  meilleur,  peutem^ 
ployer,  consiste  à  prendre  un  échantillon  de  sucre  brut  et  à  le  traiter 
par  de  l'alcool  à  36**  qui  ne  dissoudra  que  bien  peu  de  sucre  cristalii- 
sable, et  enlèvera  au  contraire  toute  la  mélasse.  En  filtrant  et  en  sé- 
chant le  résidu,  on  aura  assez  approximativement  la  quantité  de 
matière  utile.  En  dissolvant  dans  l'eau  pure  un  second  échantillon  de 
sucre  brut  et  en  filtrant,  on  pourra  déterminer  exactement  la  pr^ 
portion  des  substances  étrangères  insolubles. 

Aussitôt  que  le  sucre  brut  a  été  reçu  et  jugé  conforme  à  l'èchan* 
tillon  d'achat ,  on  le  vide  sur  un  sol  dallé ,  bien  uni.  La  barrique  vide 
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retient  toujours  sur  ses  parois  une  couche  de  sucre ,  qu*il  serait  long; 
et  dispendieux  de  délacher  à  la  main  ;  M.  Bayvet  a  imaginé  de  net- 
toyer ces  barriques  par  un  procédé  simple  et  économique.  On  Ips 
place  tour  à  tour  sur  une  plate-forme  en  cuivre  légèrement  l)ombée 
et  entourée  d'une  rigole  ;  un  jet  de  vapeur  obtenu  à  volonté  au  moyen 
iVun  robinet  est  lancé  du  centre  de  la  plate-forme  dans  Pintérieur  de 
la  barrique;  en  se  condensant  la  vapeur  se  salure  de  sucre,  coule 
dans  la  rigole,  se  rend  dans  un  réservoir,  et  donne  un  liquide  sucré 
qui  sert  à  dissoudre  le  sucre  brut.  Avant  d'oi>érer  celte  dissolution 
du  sucre ,  il  est  convenable  de  séparer  de^  celui-ci  ,  par  un  criblage  à 
la  claie ,  tous  les  agglomérats  qui  retarderaient  la  fonte. 

617.  Fonte  du  sucre  brut,  La  dissolution  du  sucre  brut  s^opère 
maintenant,  dans  la  plupart  des  fabriques,  dans  des  chaudières  en 
cuivre  chauffées  à  la  vapeur ,  soit  au  moyen  d'un  double  fond  ,  soit, 
ce  qui  est  préférable,  au  moyen  d^in  serpentin  qui  lance  la  vapeur 
sur  le  sucre  même ,  par  une  multitude  d*orifices. 

La  quantité  d'eau  employée  à  la  dissolution  du  sucre,  ajoutée  à 
celle  qui  provient  de  la  condensation  de  la  vapeur,  est  égale  à  30 
pour  100,  à  peu  près ,  du  poids  du  sucre.  Dans  une  chaudière  de  1,80 
de  diamètre  sur  0,75  de  hauteur  moyenne ,  on  peut  dissoudre  à  la  fois 
S(50  kilogr.  de  sucre ,  et  répéter  la  fonte  quarante  fois  par  jour.  Cette 
chaudière  suffit  à  une  raffinerie  qui  traite  par  jour  14  à  15000  kilogr. 
de  sucre  brut. 

618.  Clarification,  La  dissolution  du  sucre  étant  bien  opérée,  on 
fait  passer  le  sirop  dans  une  seconde  chaudière  en  cuivre  chauffée 
par  un  double  fond.  11  ne  faut  pas  injecter  la  vapeur  dans  le  sirop 
par  un  serpentin  t>ercé  de  trous  :  elle  étendrait  inutilement  le  sirops 
et  la  vapeur  donnerait  lieu  à  une  agitation  nuisible  à  Teffet  de  Tal- 
bumine. 

Pour  produire  une  bonne  clarification ,  on  ajoute  au  sucre  S  à  4 
pour  100 de  son  poids  de  noir  animal  fin,  et  le  moins  possible  de 
sang,  qui  tend  toujours,  par  sa  nature  putrescible,  à  détruire  une 
certaine  quantité  de  sucre  cristallisable;  on  en  ajoute  ordinairement 
1/2  pour  100  de  sucre  brut  et  on  a  soin  de  le  battre  dans  Teau  afin  de 
diviser  la  matière  albumineuse.  Aussitôt ,  que  le  noir  et  le  sang  ont 
été  projetés  dans  la  chaudière  ,  il  faut  immédiatement  remuer  toute 
la  masse  dans  le  moins  de  temps  possible ,  deux  ou  trois  secondes  au 
plus,  et  porter  à  rébullition. 

En  agitant  le  sirop  ,  on  a  réparti  Palbumine  dans  toute  la  masse 
liquide,  et  comme  en  un  instant  cette  agitation  a  eu  lieu  ,  Palbumine 
n'ayant  pas  eu  le  temps  de  s'agglomérer  en  se  coagulant,  elle  se  prend 
par  rébullition  en  un  vaste  réseau  continu  qui  enveloppe  les  parti- 
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cules  en  suspension,  les  réunit,  et  les  empêche  de  passer  plus  lard, 

même  à  travers  des  filtres  grossiers. 

AU  premier  bouillon ,  le  sucre  est  clarifié  ;  on  intercepte  la  vapeur, 
et  on  soutire  le  liquide  dans  les  filtres  Taylor. 

Quelques  raflaneurs ,  M.  Bayvet  entre  autres ,  préfèrent  avoir  deux 
chaudières  de  clarification  au  lieu  d'une  seule  grande;  cette  disposi- 
tion permet  en  effet  d'aller  plus  vite,  puisqu'on  a  une  masse  de  liquide 
moins  grande  à  élever  à  l'ébullition. 

619.  Première  fiUration ,  filtres  Taylor,  Le  filtre  Taylor  a  pour 
but,  seulement,  de  séparer,  dans  le  plus  court  délai,  toutes  les  ma- 
tières en  suspension  dans  le  sirop  ;  aussi ,  présenle-t-il  dans  sa  cons- 
truction un  moyen  simple  de  multiplier  les  surfaces  filtrantes  dans 
une  enveloppe  resserrée }  il  se  compose  d'un  sac  de  coton  de  50  cen- 
timètres de  large  sur  1  mètre  de  long  contenu  dans  un  fourreau  ouvert 
des  deux  bouts,  en  toile  forte  et  claire,  et  large  seulement  de  iSccn- 
limèlres.Ce  fourreau  maintient  le  sac  en  coton  irrégulièrement  plissé, 
sans  que  Ton  prenne  aucun  soin  pour  obtenir  cet  effet;  des  ajustages 
coniques  soudés  contre  le  fond  supérieur  et  le  fond  inférieur  main- 
tiennent les  sacs  par  les  deux  bouts. 

Le  produit  de  la  clarification  arrive  dans  un  espace  ménagé  au 
dessus  des  filtres ,  le  liquide  est  distribué  dans  les  douze  ou  dix-huit 
sacs  qui  composent  le  système,  il  y  dépose  le  noir  animal  fin ,  l'al- 
bumine coagulée  et  les  substances  étrangères.  Ainsi  filtré  grossière- 
ment, mais  encore  coloré ,  il  se  réunit  dans  un  réservoir  qui  le  dis- 
tribue aux.  filtres  Dumont. 

Dans  la  plupart  des  rafiineries  on  a  henreusenîent  modifié  les  filtres 
Taylor;  voici  comment  ils  sont  disposés  chez  M.  Bayvet  etdans  la  fa- 
brique de  MM.  Perrault,  Legentil  et  compagnie  ,  à  la  complaisance 
desquels  nous  devons  les  plans  et  dessins  qui  complètent  la  descrip- 
tion du  raffinage  du  sucre  : 

Dans  une  grande  caisse  de  2  mètres  en  tous  sens ,  on  dispose  ver- 
ticalement une  vingtaine  de  sacs  plats  renfermant  chacun  une  claie 
en  osier  de  3  à  4  centimètres  d'épaisseur  ;  ces  claies  maintiennent 
récartementdes  deux  parois  du  sac.  Le  produit  qu'on  veut  filtrer  est 
versé  en  entier  dans  l'espace  libre  qui  environne  les  sacs,  et  la  filtra- 
tion ,  contrairement  au  système  Taylor,  se  fait  du  dehors  au  dedans. 
Le  liquide  filtré  s'écoule  dans  un  double  fond  par  une  ouverture  mé- 
nagée à  la  partie  inférieure  du  sac.  On  voit  de  suite  les  avantages  de  ce 
dernier  mode  <!«  filtration  ;  les  sacs  n'ont  pas  besoin  d'être  renouvelés 
si  fréquemment,  puis<iu'il  ne  s'y  fait  aucun  dépôt  ;  par  cette  raison 
même ,  la  filtration  est  plus  prompte ,  etc. 
pans  une  raffinerie  opérant  sur  15,000  kilogr.  de  sucre  par  jour  , 
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quatre  filtres  de  la  forme  et  des  dimensions  que  nous  avons  indiquées, 
suffisent  amplement  à  la  fabrication  de  tous  les  sirops.  Chaque  filtra* 
tion  de  350  kilogr.  de  sucre  brut,  dure  de  quinze  à  vingt  minutes. 

620.  Deuxième  fi Urati on ,  sur  le  noir  en  grains.  Le  sirop  privé 
de  toutes  les  matières  étrangères  en  suspension  est  ordinairement  reçu 
dans  un  réservoir  à  clairce ,  qui  le  distribue  aux  filtres  Dumont  placés 
à  un  étage  inférieur. 

Nous  n'ajouterons  rien  sur  ce  que  nous  avons  déjà  dit  au  sujet  des 
filtres  Dumont  dans  la  fabrication  du  sucre  indigène. 

Si  toutes  les  conditions  ont  été  remplies ,  la  filtration  pourra  se 
continuer,  sur  chaque  filtre,  pendant  quinze  à  vingt  heures,  et  dans 
cet  espace  de  temps  on  aura  dû  filtrer  une  quantité  de  sirop  renfer- 
mant en  sucre  réel  quatre  à  cinq  fois  le  poids  du  noir  employé.  On 
obtient,  pendant  tout  ce  temps ,  un  sirop  blanc. 

Pour  une  raffinerie  d'une  importance  égale  à  celle  que  nous  avons 
citée(14  à  15,000  kilogr.  de  sucre  brut  par  jour),  huit  filtres  Dumont 
contenant  chacun  400  kilogr.  de  noir  en  grains  suffisent  pour  passer 
tous  les  sirops  de  la  fabrique. 

Le  sirop  filtré  se  réunit  dans  le  réservoir  à  clairce  y  qui  doit  le  four- 
nir à  la  chaudière  de  cuite. 

621.  Cuite,  chaudières  de  cuite.  Au  fur  et  à  mesure  qîie  le  sirop 
décoloré  est  reçu  dans  le  réservoir  à  clairce,  on  Ten  tire  pour  le  con- 
centrer vivement  dans  Tune  des  chaudières  que  nous  avons  indiquées 
dans  la  fabrication  du  sucre  indigène. 

Les  chaudières  à  feu  nu  sont  complètement  abandonnées  dans  le 
raffinage  ;  les  raffineries  importantes  n^emploient  même  que  des 
appareils  dans  le  vide  ,  qui  présentent  de  très-grands  avantages  pour 
cette  industrie.  Tous  les  appareils  à  cuire  dans  le  vide  sont  employés. 
La  préférence  est  déterminée  par  les  localités ,  la  quantité  d'eau  dont 
la  fabrique  peut  disposer,  le  prix  du  combustible ,  etc. 

La  cuite  faible  a  lieu  vers  111  ou  112"  ;  la  cuite  fbrte  vers  113  ou 
lISo*  A  Taréomètre  de  Baume,  le  sirop  cuit  marque  42  ou  45<*. 

622.  Cristallisation  da^s  les  rafraichissoirs  ;  grainage ,  etc.  La 
capacité  des  rafraichissoirs  a  beaucoup  varié  dans  les  raffineries  : 
actuellement  on  leur  donne  un  diamètre  de  2  mètres  sur  une  profon- 
deur moyenne  de  1  mètre.  Depuis  qu'on  emploie  des  appareils  à  cuire 
dans  le  vide ,  on  les  chauffe  à  la  vapeur  au  moyen  d'un  double  fond , 
afin  que  le  refroidissement  brusque  ne  donne  pas  une  cristallisation 
confuse  ,  qui  rendrait  le  sucre  gras  y  et  qui  empêcherait  le  sirop  de 
s'écouler.  On  coule  dans  le  même  rafratchissoir  ainsi  modifié  plusieurs 
cuites  qui,  réunies  et  mélangées  ensemble,  donnent  des  produits  pluii 
uniformes.  Aussitôt  que  la  cristallisasion  commencée  la  superficie  et 
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sur  les  parois,  on  agile  lenlement ,  à  Taide  d'un  grand  mouveron  eo 
bois ,  de  manière  à  détacher  les  cristaux ,  et  à  les  répartir  également 
dans  la  masse.  On  laisse  en  repos,  jusqu'à  ce  que  de  nou?eIles  agglo- 
mérations se  soient  formées  et  on  les  répartit  de  nouveau  dans  la 
masse.  On  recommence  une  troisième  fois  la  même  opération,  et  on 
procède  au  remplissage  des  formes.  Ordinairement  la  température  de 
la  masse  est  abaissée  vers  50o. 

Cette  manière  d'opérer  le  grainage  permet  d'obtenir  des  cristaux 
plus  volumineux,  et  donne  un  sucre  dur;  elle  convient  aussi  au  trai- 
tement des  sirops  peu  riches  en  sucre  cristallisable  ,et  dont  on  obtient 
des  produits  secondaires.  (Lumps  ^  vergeoises^  etc.) 

Quand  on  veut  obtenir  un  sucre  léger  et  poreux ,  on  n'emplit  le 
ra fraîchi ssoir  qu'au  quart  de  sa  capacité ,  et  ta  cuite  ne  doit  pas  être 
poussée  aus3i  loin  que  pour  le  sucre  dur;  on  bat  alors  le  liquide  avec 
force ,  de  façon  à  compléter  par  l'évaporation  que  détermine  cette 
agitation  vive,  le  rapprochement  au  degré  ordinaire.  Le  refroidisse- 
ment et  la  cristallisation  sont  accélérés,  et  les  cristaux.que  le  mouve- 
ment divise  restent  plus  petits  dans  les  formes;  le  sirop  qui  entoure 
ces  cristaux  venant  à  s'écouler,  on  obtient  un  pain  moins  dense  et 
plus  spongieux. 

625.  Remplissage  des  formes^  etc.  L'empli  est  une  pièce  assez 
vaste,  constamment  entretenue  à  une  température  de  25  à  30  degrés, 
à  proximité  de  la  chaudière  de  cuite ,  et  contenant  ordinairement  les 
jcristallisoirs.  C'est  dans  cette  pièce  qu'on  dispose  les  formes  prêtes 
à  recevoir  le  sucre.  L'emplissage  a  lieu  de  la  même  manière  que  pour 
le  sucre  brut,  et  on  a  soin,  aussitôt  qu'une  mince  pellicule  vient  se 
former  à  la  surface  du  sirop ,  de  mouver  ce  dernier  à  plusieurs  re- 
prises ,  afin  de  bien  répartir  tous  les  cristaux  dans  la  masse. 

Après  trois  mouvages  que  nécessite  le  sucre ,  lorsque  le  grainage 
n'a  pas  été  poussé  trop  loin  dans  les  rafraicbissoirs,  on  laisse  la 
cristallisation  s'achever  pendant  quinze,  seize  à  dix-huit  heures;  au 
bout  de  ce  temps ,  on  monte  les  formes  à  l'égout,  soit  à  bras  d'homme, 
soit  au  moyen  d'un  mécanisme  marchant  par  un  renvoi  de  la  machine 
à  vapeur. 

624.  Egouttage.  Au  fur  et  à  mesure  que  les  formes  arrivent  dans  la 
pièce  où  l'égouttage  doit  se  faire,  on  en  débouche  l'extrémité  au 
moyen  d'une  alène,  on  les  implante  dans  un  faux  plancher  percé  de 
trous  ,  et  placé  au  dessus  de  gouttières  en  cuivre  étamé,  qui  reçoi- 
vent le  sirop  écoulé  et  le  conduisent  de  suite  dans  un  seul  réservoir. 
On  a  remplacé  dernièrement  ces  nombreuses  gouttières  en  cuivre, 
qui  présentent  l'inconvénient  de  laisser  le  sirop  à  l'air  libre ,  par  de 
larges  rigoles  en  bois  doublées  de  zinc ,  qui  forment  elles-mêmes 
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plancher  et  plafond  de  la  pièce  inférieure.  Cette  disposition  ,  plus 
économique  que  la  précédente,  est  bien  loin  du  système  d«  pots  que 
quelques  raffineries  emploient  encore.  Outre  Péconomie  qne  présente 
régouttage  sur  rigole,  on  a  encore  le  grand  avantage  de  pouvoir 
chaque  jour  cuire  les  sirops  égouttés ,  et  de  les  préserver  ainsi  d^une 
altération  profonde  qu'ils  éprouvent  toujours ,  lorsqu'on  les  laisse  sé- 
journer dans  des  pots. 

Quand  la  cristallisation  est  arrivée  au  point  convenable,  ce  que 
Ton  reconnaît  en  lâchant  les  pains,  on  porte  ces  derniers  dans  d'au- 
tres pièces ,  où  on  les  soumet  au  terrage. 

625.  Terrage.  Cette  opération  n'est  autre  chose  qu'un  lavage  par 
fiUration  lente ,  à  l'aide  de  l'eau  très  graduellement  écoulée  d'une 
bouillie  de  terre  argileuse. 

Plusieurs  variétés  d'argile  plastique ,  peu  ou  point  calcaires ,  sont 
propres  à  cet  usage;  les  seules  conditions  essentielles,  c'est  qu'elles 
retiennent  et  laissent  égoutter  l'eau  convenablement;  qu'elles  ne  ren- 
ferment pas  de  sulfures  ou  sulfates  de  fer  efflorescents  et  solubleâ;  du 
reste,  si  elles  ne  cèdent  rien  à  l'eau  dans  la  filtration, elles  peuvent 
être  employées  sans  inconvénient. 

L'argile  est  préparée  dans  un  bac ,  soit  en  maçonnerie ,  soit  en  forte 
charpente,  de  1  mètre  à  l>a,SO  de  profondeur  ;  on  l'étend  dans  le  fond 
de  ce  bac ,  on  Tarrose  et  on  la  laisse  ainsi  tremper  dans  l'eau  pen- 
dant une  demi-journée,  jusqu'à  ce  qu'un  râble  puisse  facilement  s'y 
enfoncer;  alors,  on  la  délaie  en  ajoutant  de  l'eau  de  plus  en  plus,  et 
en  brassant  continuellement  ;  on  laisse  déposer  et  on  soutire  l'eau 
claire.  Après  deux  lavages  qui  entraînent  quelques  matières  solubles 
ou  trop  légères,  on  transvase  la  bouilli«  terreuse  dans  un  second  bac, 
en  ayant  soin  de  la  passer  à  travers  un  tamis  métallique  à  mailles  de 
2  millimètres  environ  ;  on  agite  alors  l'argile  ainsi  délayée  conti- 
nuellement ,  et  pendant  deux  ou  trois  heures. 

La  bouillie ,  arrivée  au  degré  convenable  de  liquidité ,  est  montée 
dans  les  greniers,  on  la  verse  au  fur  et  à  mesure  sur  la  base  des 
pains  que  l'on  a  eu  soin  de  bien  égaliser  préalablement.  On  en  met 
une  épaisseur  de  1  centimètre  qui  remplit  à  peu  près  l'espace  vide  de 
la  forme.  On  abandonne  les  formes  à  elles-mêmes ,  jusqu'à  ce  que  la 
terre  se  soit  sécbée  au  point  de  former  des  galettes  un  peu  recroque- 
villées ,  qu'on  nomme  esquives.  On  enlève  celles-ci  pour  les  faire  sé- 
cher; on  les  détrempe  de  nouveau ,  et  on  les  mélange  avec  la  terre 
,neuve. 

Ce  premier  terrage  dure  de  neuf  à  onze  jours.  Pendant  les  trois 
premiers,  on  doit' s'abstenir  de  chauffer;  pour  les  suivants ,  on  doit 
élever  la  température. 
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626.  Deuxième  terrage.  Après  le  premier  terrage,  on  unit  de  nou- 
veau la  base  de  chaque  pain  avec  une  racle  disposée  à  cet  effet  ;  pui» 
on  verse  six  à  sept  décilitres  de  terre ,  préparée  comme  la  première 
fois ,  dans  la  capacité  vide  qui  s'est  agrandie  par  le  premier  t«rrage. 

Au  bout  de  sept  à  huit  jours ,  le  second  terrage  est  terminé ,  etsr 
toutes  les  opérations  du  raffinage  ont  été  bien  conduites ,  le  suere 
doit  avoir  acquis  toute  la  blancheur  désirable  ;  dans  le  cas  contraire, 
il  faudrait  donner  un  troisième  terrage,  ce  qui  serait  fâcheux,  car  il 
y  a  toujours  perte  de  sucre  et  de  temps. 

On  retourne  alors  les  formes  sur  leur  base,  afin  que  le  sirop  adbé^ 
rent  aux  parois  et  vers  la  pointe  puisse  rentrer  dans  les  pains.  Au  bout 
d'une  demi-heure  ,  on  loche  le»  pains ,  c'est-à-dire  que  par  quelque» 
chocs  on  détruit  leur  adhérence  avec  les  formes,  puis  on  refoule  le 
pain  dans  sa  position  première,  opération  (fut  constitue  le  plamotage. 
On  met  à  l'égout  pendant  trois  jours  ;  au  bout  de  ce  temps  on  réitère 
un  nouveau  plamotage  et  on  laisse  de  nouveau  égoutter  pendant  Iroi» 
jours. 

Enfin,  on  retourne  tous  les  pains  sur  leur  base  et  on  les  laisse  pen- 
dant trois  heures  dans  celte  position.  On  les  sort  et  on  les  laisse  en- 
core  posés  sur  la  base,  mais  recouverts  de  leurs  formes,  pendant  deux 
ou  trois  jours.  Au  bout  de  ce  temps ,  on  les  découvre;  on  les  laisse  un 
jour  à  Tair  et  on  les  porte  à  Tétuve. 

On  voit  donc  que  c'est  le  terrage  qui  constitue  en  réalité  la  seule 
opération  spéciale  que  présente  l'art  du  raffineur  ;  sa  manière  d'agir 
est  facile  à  comprendre. 

L'argile  donne  de  Peau  au  sucre,  qui  la  prend  peu  à  peu  ;  elle  se 
distribue  très-uniformément  dans  le  pain  par  capillarité.  Cette  eau 
rencontre  du  sucre  cristallisé  qu'elle  dissout  et  avec  lequel  elle  cons- 
titue une  dissolution  saturée  à  froid.  Celle-ci  s'achemine  dans  le  pain 
en  poussant  devant  elle  les  liquides  qu'elle  rencontre  et  qui  lui  font 
obstacle  et  elle  les  force  à  s^écouler  par  la  pointe  ouverte  qui  termine 
la  forme. 

L'effet  du  terrage  sera  donc  accompli ,  quand  le  srrop  de  sucre  co- 
loré ou  incristallisable  qui  baignait  tous  les  cristaux  du  pain  aura  été 
déplacé  et  remplacé  par  un  sirop  de  sucre  cristallisable  et  incolore. 
En  effet,  en  passant  les  pains  à  Kéluve  pour  les  dessécher  complète- 
ment, il  n'y  restera  que  du  sucre  en  cristaux  tout  à  fait  sans  couleurv 

Récemment,  dans  une  raffinerie  de  Bordeaux ,  on  a  remplacé  le 
terrage  par  une  distribution  d'eau  régulière  et  en  gouttelettes  très- 
fines  qu'on  effectue  àia  base  du  pain.  On  économiserait  ainsi  l'argile 
et  la  main  d'œuvre. 

Mais  il  serait  bien  plus  important  encore  de  pouvoir  port^  remède 
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aux  pertes  de  sucre  inévitables  qu'entraîne  Topération  du  terrait 
telle  qu'elle  se  pratique  ;  car  on  y  fabrique  réellement  la  dissolution 
de  sucre  saturée  à  froid  aux  dépens  du  pain  lui-même ,  ce  qu^il  fau- 
drait éviter. 

le  terrage  est  une  opération  exactement  semblable  au  lavage  du 
salpêtre  qu'on  effectue  pour  le  dépouiller  entièrement  des  chlorures 
dans  les  raffineries.  L'analogie  entre  les  deux  produits  est  même  telle, 
que  ce  n'est  pas  la  seule  circonstance  où  elle  se  fasse  apercevoir.  Le 
sucre  et  le  nitre  ont  tant  de  propriétés  communes  sous  le  rapport  de 
leur  solubilité  que  cette  analogie  dans  les  deux  raffinages  n'a  rien 
qui  doive  surprendre,  et  les  raffineurs  de  sucre  trouveraient  beaucoup 
à  apprendre  dans  les  raffineries  de  salpêtre. 

Or,  quand  il  s'agit  de  dépouiller  le  salpêtre  des  dernières  traces  de 
chlorure ,  on  le  lave  avec  de  l'eau  saturée  de  salpêtre  et  contenant 
d'abord  des  chlorures  aussi,  mais  pas  assez  pour  n'en  pas  prendre 
au  salpêtre  qu'il  s'agit  de  laver.  On  remplace  le  premier  liquide  par 
d'autres,  de  plus  en  plus  pauvres  en  chlorures,  et  on  termine  le  la- 
vage par  une  dissolution  de  nitre  aussi  pur  que  possible. 

Que  le  sucre  représente  le  salpêtre  et  que  la  mélasse  représente  les 
chlorures  en  dissolution ,  et  on  aura  l'image  la  plus  nette  du  terrage 
et  de  son  objet. 

En  effet ,  si  on  faisait  passer  sur  le  sucre  en  menus  cristaux  tels 
que  les  donne  le  mouvage,  des  dissolutions  de  sucre  faites  à  froid  et 
de  moins  en  moins  chargées  de  mélasse,  on  atteindrait  certainement 
le  but  qu'on  se  propose.  Seulement,  il  faudrait,  à  cause  de  la  viscosité 
des  liquides,  forcer  leur  passage  au  travers  des  cristaux  en  faisant  le 
vide  à  la  (>ointe  des  formes  ou  bien  en  ccmiprimant  Tair  à  leur  l»se. 
En  ajirstant  la  pointe  des  formes  sur  des  tubes  qui  amèneraient  les 
sirops  dans  des  réservoirs  appropriés  et  qui  communiqueraient  avec 
d«s  pompes,  il  serait  facile  de  f^ire  le  vide  sous  les  formes.  Si,  d'ail- 
lieurs  elles  étaient  réunies  au  tube  par  un  simple  bout  de  tuyau  de 
caoutchouc ,  le  vide  se  maintiendrait  avec  une  exactitude  suffisante 
dans  tout  le  système. 

Alors ,  en  supprimant  le  terrage ,  on  ferait  passer  avec  abondance 
au  travers  ces  pains ,  d'abord  des  sirops  presque  saturés  de  mélasse , 
puis  d'autres  de  plus  en  pins  pauvres,  puis  enfin  des  sirops  faits  avec 
des  sacres  blancs  et  l'opération  serait  terminée. 

Pour  se  procurer  les  sucres  blancs  nécessaires  à  la  préparation  de 
ces  sirops,  il  suffirait  de  traiter  de  la  même  manière  des  sucres  hruls 
dans  des  trémies  ou  des  formes,  après  les  avoir  bien  divisés  à  la  claie. 
Ces  sucres  débarrassés  de  mélasse  par  lavage,  étant  dissous  à  froid. 
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dotineraiait  des  /sirops  qui,  après  un  passage  sur  du  noir  en  grain 
neuf,  seraient  convenables  pour  remplacer  le  lerrage. 

On  concevrai!  donc  le  travail  du  raffinage  de  la  manière  suivaole  : 

}o  Lavage  méthodique  des  sucres  bruts; 

S»  Dissolution  des  sucres  bruts  lavés,  clarification  et  décoloration f 

3»  Cristallisation  confuse  du  sucre  décoloré; 

4o  Lavage  méthodique  des  cristaux  obtenus  ; 

50  Séchage  à  Tair  et  à  Téiuve. 

Leraffirieur  doit  se  proposer  de  ne  jamais  dissoudre  sans  nécessité 
absolue  un  seul  grain  de  sucre  cristallisé  dans  une  liqueur  qui  ren^ 
ferme  de  la  mélasse^  car  une  fois  le  mélange  fait,  la  séparation  est  à 
peu  près  impossible. 

627.  Jusqu*à  ce  jour  les  étuves  qu*on  a  construites  pour  dessécher 
le  sucre  ne  présentent  aucune  disposition  remarquable, 'et  ont  au 
contraire  une  foule  d'inconvénients  qu'il  sérail  importantde  prévenir. 

Ordinairement,  ce  sont  des  bâtiments  carrés  ou  rectangulaires 
d^une  section  de  20  à  40  mètres  carrés,  et  qui  s'élèvent  dans  toute  la 
hauteur  dés  greniers ,  et  autant  que  possible  adjacents  à  ces  pièces , 
afin  que  la  main-d'œuvre  soit  moins  considérable.  Des  planchers  à 
claires-voies,  horizontaux ,  sont  disposés  à  90  centimètres  les  uns  des 
autre»  dans  toute  la  hauteur  de  Tétuve.  Une  ouverture  fermée  d'une 
double  porte  en  (ôle  est  ouverte  dans  la  paroi  de  Tétuve  à  chaque 
étage  du  grenier. 

Un  calorifère  à  air  chaud,  placé  à  la  partie  inférieure  du  bâtiment, 
lance  dans  Tétuve  tout  Talr  chaud  nécessaire  à  Tévaporation  de  Peau; 
l'air  chargé  d'humidité  sort  à  la  partie  supérieure  de  l'éluve. 

Cette  disposition  présente  plusieurs  graves  inconvénients  que  nous 
allons  signaler  :  t»  le  calorifère  étant  fortement  chauffé,  et  rayon- 
nant directement  dans  Tétuve,  les  pains  les  plus  rapprochés  sont 
trop  chauffés,  et  quelquefois  leur  surface  est  caramélisée;  les  pains 
supérieurs,  au  conlraire ,  n'acquièrent  pas  toute  la  sécheresse  dési« 
rable  ;  3o  la  plupart  des  étuves  étant  d'une  section  beaucoup  trop 
grande,  il  se  forme  des  courants  d'air  qui  détruisent  l'uniformit^  de 
la  dessiccation  ;  3<»dans  les  calorifères  que  l'on  emploie,  la  fumée 
emporte  en  générai  beaucoup  trop  de  chaleur. 

Un  bon  calorifère  à  double  enveloppe,  entièrement  séparé  de  l'éluve 
et  quf  fournirait  de  Pair  chaud  à  la  température  voulue,  et  très-régu- 
lièrement, tel  que  le  calorifère  Chaussenot,  pourrait  distribuer  cet  air 
chaud  dans  toutes  les  parties  de  l'étuve ,  et  y  entretenir  ainsi  une 
température  uniforme.  Mieux  vaudrait  encore  le  chauffage  à  circu- 
lation d'eau  ou  de  vapeur;  il  donnerait  la  température  la  plus  uniforme, 
et  déjà  dans  plusieurs  raffineries  bien  montées,  ce  chauffage  a  été 
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adopté  dans  les  greBi«rs;  il  est  probable qnUl  ne  lardera  pas  à  Tétre 
dans  les  étuves. 

Quel  que  soit  le  mode  de  chauffage  que  Ton  emploie,  il  faut,  dans 
les  coramencemenU  de  Tétuvage,  ménager  la  température  de  manière 
que  Pair  chaud  ne  soit  pas  au  dessus  de  â5  degrés  ;  peu  à  peu,  on 
porte  jusqu'à  30  degrés,  et  on  maintient  celte  température  pendant 
six  jours,  k  cette  époque,  la  dessiccation  doit  élre  arrivée  à  son  terme; 
on  le  reconnaît  à  la  sonorité  des  pains  de  sucre  et  à  leur  dureté  assez 
grande;  on  laisse  refroidir  lentement  Tétuve,  de  peur  que  le  change- 
ment brusque  de  température  n'altère  la  solidité  des  pains. 

Une  étuve  pour  raffinerie  devrait  donc  élre  construite  d'après  le 
même  principe  que  les  fours  à  recuire  des  cristalleries,  ou  mieux  en- 
core, que  le  four  à  sécher  les  billettes  de  Baccarat.  En  effet ,  si  dans 
une  longue  galerie,  munie  d'un  chemin  de  fer,  on  faisait  marcher 
des  chariots  chargés  de  pains  de  sucre,  en  sens  inverse  de  la  direction 
'du  courant  d'air  chaud,, on  obtiendrait  évidemment  le  maximum 
d'effet  utile,  et  on  rendraiU'opéralion  tout  à  fait  continue  et  régulière; 
avantage  dont  tous  les  manufacturiers  connaissent  ^importance. 

628.  Après  la  dessiccation  des  pains,la  dernière  opération  qu'on  leur 
fait  subir  est  Tenveloppage  :  ils  sont  prêts  alors  à  livrer  au  com- 
merce. 

Les  sirops  qui  se  sont  écoulés  pendant  toute  Topération  du  raffi- 
nage sont  traités  de  différentes  manières,  suivant  l'exigence  des  dé- 
bmiehés;  mais  ils  donnent  toujours  des  produits  secondaires,  sauf  les 
sirops  d'égoul  que  Ton  remet  en  charge  avec  du  sucre  brut. 

Ces  sirops,  traités  successivement ,  donnent  les  produits  connus 
sous  les  noms  de  lumps^  bâtardes^  vergeoises  ,  et  enfin  la  mélasse, 
qui  est  le  résidu  final,  ne  contenant  plus  de  sucre  crlstallisable,  et 
qu^on  livre  presque  en  entier  aux  distillateurs. 

Les  trois  qualités  inférieures  de  sucre  que  nous  avons  citées  pins 
haut,  et  qui  sont  nommées  dans  l'ordre  de  leur  beauté,  sont  obtenues 
dans  des  formes  beaucoup  plus  grandes  que  celles  qui  produisent  le 
sucre  de  première  qualité.  Celte  précaution  est  nécessaire,  parce  que 
le  sirop  étant  moins  riche,  il  en  faut  une  plus  grande  masse  pour  ob- 
tenir une  cristallisation  nerveuse.  On  est  aussi  obligé,  aussitôt  après 
Vemplissage,  de  porter  ces  formes,  qui  contiennent  30  kilogrammes 
de  sucre  cuit, dans  une  pièce  où  la  température  doit  être  très-élevé^, 
et  d'autant  plus  élevée  qu'on  opère  sur  des  produits  plus  impurs.  Les 
lumps  ne  demandent  qu'une  température  de  20  à  22  degrés  et  cinq 
â  six  jours  d'égouttage.  Les  vergeoisès ,  au  contraire,  exigent  une 
température  graduellement  élevée  jusqu'à  40  degrés,et  un  laps  de  temps 
qui  varie  entre  quinze  à  vingt  jours.  Tous  ces  produits  inférieurs 
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peuveoty  du  reste,  quand  les  débouchés  le  demandenl,  être  soumi» 
à  deux  et  même  trots  terrages  qui  leur  donnent  de  la  blancheur.  Les 
sirops  qui  s*écoulent  des  vergeoises ,  rapprochés  dans  la  chaudière 
de  cuite,  peuvent  quelquefois  donner  une  quatrième  cristallisation 
inférieure  encore  à  toutes  les  précédentes.  La  mélasse  est,  comme 
nous  Tavons  dit,  le  dernier  résidu. 

Pour  qu*on  se  rende  un  compte  exact  des  divers  produits  du  raffi'* 
nage,  nous  avons  réuni  ici  les  données  des  priocipaies  opérations.. 

RAFnNAGE  BN   FORIEES. 

PatitM.  Grande»»  ' 

Poids  du  sucre  et  du  sirop.  15  kil.  30  ki!.. 

Sucre  égoutté 10  17,5 

Sucre  sec 8,5  16 

Sucre  terré 5,5  8,5 

Sirop  vert 5 

Première  mélasse.   ...  13,5 

Le  sucre  brut  mis  en  grandes  formes  produit  les  résultats  suivant» 
dans  les  fabriques  de  sucre  de  betteraves  : 

Poids  du  sucre  et  du  sirop.  55  kil. 

Sucre  égoutté 26  à  30 

Sucre  sec 23  à  27,5 

Première  mélasse.  ...  29  à  25 

629.  Pour  faire  apprécier  toutes  les  dépenses  qu^entralne  le  raffi- 
nage du  sucre,  nous  allons  récapituler  la  durée  de  chacune  des  opé- 
rations, et  montrer,  par  la  durée  totale  du  raffinage,  à  quoi  s^élèvent 
les  quantités  énorm'es  de  sucre  que  doit  toujours  avoir  un  raffineur. 

Fonte,  clarification,  flUrations,  cuites,  empli, 

cristallisation 1  jour  de  24  h. 

Ëgouttage,  au  tnaiPîmum 4 

Premier  terrage 10 

Deuxième  terrage,  plamotage,  etc 12 

Etuvage 8 

35  à  40  jours. 

D*après  ce  tableau,  on  voitquMl  faut  de  trente-cinq  à  quarante  jours, 
avant  que  le  fabricant  puisse  livrer  le  sucre  de  première  qualité  qu*il 
retire  du  sucre  brut;  il  faut  un  temps  bien  plus  long  encore  pour  ob- 
tenir tes  produits  secondaires.  Un  raffineur  qui  opère  sur  16,000  ki- 
logrammes de  sucre  brut,  produit  par  jour  près  de  8,000  kilogrammes 
de  sucre  raffiné.  Il  aura  donc  toujours  dans  son  établissement  près  de 
520,000  kilogrammes  de  sucre  de  première  qualité  en  travail.  Si  on 
ajoute  à  cette  quantité  énorme  un  poids  presque  égal  de  sucres  de 
qualités  inférieures,  plus  le  sucre  brut  qu*un  raffineur  doit  toujours 
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avoir  en  aYance,  on  se  fera  une  idée  des  capitaux  enfouis  dans  cette 
industrie,  et,  ce  qui  en  est  la  suite,  de  l^augmentation  qu'éprouye  le 
sucre  brut  en  passant  à  1 -état  de  sucre  raffiné.  D*aprèstout  ce  que  nous 
venons  de  dire,  on  comprendra  que,  si  on  ne  peut  découvrir  un  pro- 
cédé convenable  pour  fabriquer  directement  du  sucre  raffiné,  ce  se- 
rait déjà  un  grand  pas  et  une  belle  amélioration  que  celle  qui  consis- 
lerail  à  diminuer  de  beaucoup  le  tempsdu  raffinage.  Depuis  longtemps 
déjà,  plusieurs  essais ,  dont  quelques  uns  ont  même  été  exécutés  en 
grand,  ont  été  dirigés  vers  ce  but;  mais  jusqu^à  présent  aucun  d'eux 
n'a  bien  réussi,  et  celui  qui  présentait  le  plus  de  chances  de  succès 
avait,  comme  on  va  le  voir,  un  inconvénient  des  plus  graves. 

630.  Procédé  de  purification  par  Valcool,  Ce  procédé,  indiqué  en 
1808  par  M.  Derosne ,  est  basé  sur  la  propriété  qu*a  Falcool  convena- 
blement concentré  (53  à  54  degrés)  de  ne  pas  dissoudre  sensiblement 
de  sucre  cristallisable,  mais  de  se  mêler  avec  la  mélasse  qu'il  peut 
entraîner  en  la  rendant  plus  fluide.  D'abord  l'emploi  de  l'alcool  fut 
appliqué  au  sucre  brut;  on  était  parvenu, en mélangeantces  deux  sub- 
stances et  en  soumettant  le  mélange  à  des  pressions  réitérées,  à  extraire 
la  plus  grande  partie  de  la  mélasse.  Plus  tard,  M.  Derosne  a  essayé 
de  substituer  l'emploi  de  l'alcool  au  procédé  du  terrage,  dans  leraffi. 
nage.  A  cet  effet,  dès  que  le  sirop  cuit,  mis  dans  les  formes,  puis  en 
égout,  commence  à  prendre  son  écoulement,  on  verse  sur  la  base  des 
cônes  une  petite  quantité  d'alcool  à  34  degrés,  et  on  couvre  exacte- 
ment la  surface  des  formes.  De  temps  en  temps ,  on  a  soin  d'ajouter 
une  nouvelle  quantité  d'alcool,  jusqu'à  ce  que  la  pointe  du  pain  soit 
à  peine  colorée.  Par  ce  procédé,  on  peut  livrer  le  sucre  raffiné  au  bout 
de  six  jours,  et  il  parait  que  le  raffinage  est  en  somme  moins  dispen- 
dieux que  celui  qui  est  en  usage  aujourd'hui.  Malheureusement,  le 
procédé  par  l'alcool  présente  de  grandes  chances  d'incendie ,  et  la 
seule  fabrique  qui  se  soit  montée  d'après  ce  système  a  été  la  proie  des 
flammes. 

631.  Devi8  approximatif  d'installation  d'une  raffinerie  cuisant 

de  1,000  à  1,100  pains  par  jour. 

Générateurs,  70  chevaux 16,000  fr. 

Cylindre  de  retour  d'eau  et  distillation  dé  Tapeur.    .    .      2,500 

Fourneaux  et  cheminées 13,000 

Machines  à  vapeur  de  six  chevaux,  et  pompe  à  eau  .    .  10,000 
Une  chaudière  à  fondre.    .   ) 

Deux        id.     à  clarifier  .    > 15,000 

Une         id.     de  lavage  •   ) 

Appareil  à  et|ir«  dans  le  videt  de  9  mètres,  et  poBfke  à  air.  17,000 

Deux  réchauffoirs 6,500 

Six  filtres  à  poches.  .    .     .    ^ 8,000 

à  reporter     87,000 
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Report  87,000 

Dix  filtres  Duraont 2,500 

Deux  cilernes  à  clairce 5,000 

Deux  réservoirs  à  sirops 5,500 

Deux        id.       de  lavage 2,500 

Un  plateau  à  dégraisser  avec  cloches  en  cuivre.    ...  fiSO 

Une  presse  à  lavages ,  à  vis  avec  plateau  en  tonle.    .    •  5,000 

Un  filtre  à  lavage **iOOO 

Robinets ,  prises  de  vapeur  et  distribution 4,500 

Conduits  à  vapeur  et  retour 6,000 

Conduites  de  sirops  provenant  des  pains 2,500 

Manomètres ,  Flotteurs ,  etc 700 

Vis  ,  brides ,  boulons,  etc 1,500 

Réservoir  à  eau  en  bois. 000 

Bacs  à  terre * •     •  1,200 

Bacs  à  formes 400 

Lits  de  pains  estimés  à  1  fr.  50  c.  par  forme,  (le  système  \ 

de  gouttières  coûterait  de  75  c.  à  1  fr.  par  forme  ).     >  30,000 

Formes  de  toutes  espèces ^ 

Menus  ustensiles,  etc 5,500 

165,050 

652.  Les  diverses  variétés  de^sucre  que  les  raffineurs  reçoivent  ne 
fournissent  pas  toutes  les  mêmes  quantités  de  sucre  cristallisé.  Voici 
un  tableau  exprimant  ces  rendements  : 

REISDEBIENT  DES  SUCRES  BRUTS  DE  BETTERAVES. 

Sucre  en    Lumps     Vergeoiset.     Hélasse». 
100  kilogr.  pains  terrés,    lerréea. 

Basse  4e 52  15  15  18 

4®  commune  ....  54  16  14  16 

4«  bonne  ordinaire .    .  58  17  13  15 

Bonne  4« 60  18  10  12 

Belle  4« 62  18  10  JO 

Sucre  claircé.    ...  65  17  8  10 

Pour  chaque  sorte  correspondante,  le  sucre  de  cannes  rend  de  2  à 
5  p.  100  de  moins  en  sucre  cristallisé ,  et  de  2,5  à  5  p.  100  de  plus  en 
mélasse. 

On  a  donc  aussi  au  moins,  pour  une  bonne  4«  ordinaire,  par  100 

kilogrammes: 

Pains  et  lamps  terrés 65  à      70 

Vergeoises 20  à      10 

Mélasse 17  à      15 

Papier ,  ficelle    ........  2  à 5^ 

104"         100 

Si  on  lient  compte  de  Teau  et  des  corps  étrangers  que  le  sucre  ren- 
ferme, quantités  qui  8*élèvent  à  environ  8  p.  100  ;  le  sucre  réel  se  réduit 
à  92^  el  si  Pon  ajoute  4  p.  100  bénéfice  de  tare,  on  porte  le  poids 
réel  à  96 ,  quantité  qui  a  fourni  en  prenant  de  Peau  pour  fermer  la 
mélasse,  les  poids  exprimés  plus  haut. 
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On  comprendra  maintenant  ce  que  signifie  le  rendement  légal  du 
sucre,  base  du  remboursement  des  droits  à  la  sortie ,  pour  les  sucres 
qui  sont  venus  se  faire  raffiner  et  qui  sont  exportés  ensuite. 

Pour  rembourser  les  droits  de  100  kilogr.  de  sucre  brut ,  on  exige 
en  France  la  sortie  de  78  kilogr.  de  sucre  lumps  ou  de  75  kilogr.  de 
sucre  en  pains. 

En  Angleterre ,  le  rendement  a  été  fixé  à  68 ,  en  Hollande  à  66^  en 
Belgique  à  62. 

Quand  un  pays  abaisse  le  rendement,  il  favorise  le  raffinage  et  donne 
un  aliment  au  commerce  d'exportation.  Dans  une  proportion  modé- 
rée, cette  faveur  n'est  pas  une  charge  pour  Tétat,  car  elle  favorise 
la  production  des  vergeoises,  sucres  à  bas  prix  qui  ouvrent  le  débouché 
en  sollicitant  la  consommation  dans  les  classes  pauvres. 

Mais  quand  le  rendement  est  placé  tro)>  bas,  le  commerce  d'expor- 
tation prélève  un  véritable  bénéfice  sur  le  pays. 


Outre  les  différents  sucres  commerciaux  résultant  des  procédés  de 
raffinage  que  nous  avons  fait  connaître,  on  prépare  encore,  dans 
certaines  raffineries,  du  sticre  roxal,  du  sucre  tapé,  du  sucre  candi 
et  du  sucre  d'orge.  Ces  produits  ont  parfois  une  importance  dont 
nous  indiquerons  les  motifs. 

635.  Sucre  royal.  On  désigne  sous  ce  nom  un  sucre  très-blanc , 
brillant  et  solide ,  obtenu  par  un  double  raffinage.  On  emploie  pour 
sa  préparation  des  pains  raffinés ,  cassés  accidentellement.  On  les 
fait  dissoudre  dans  Teau,  puis  on  clarifie  le  sirop  au  blanc  d'œuf, 
après  avoir  ajouté  dans  la  chaudière  4  à  5  p.  0/0  de  charbon  animal. 
On  verse  le  sirop  dans  un  filtre  Taylor ,  et  il  coule  ensuite  sur  le  wm 
engrains.  On  fait  cuire  rapidement  la  clairce  obtenue.  Les  sirops  cuits 
destinés  à  la  préparation  du  sucre  royal  doivent  être  peu  agités  dans 
le  rafraichissoir;  on  opale  et  on  mouve  dans  les  formes  elles-mêmes. 

La  base  des  pains  est  déjà  presque  incolore  dans  l'empli;  le  sirop 
non  couvert  qui  en  découle  a  une  légère  teinte  blonde  ;  le  pain  loche 
avant  le  terrage ,  est  aussi  blanc  que  le  sucre  raffiné  ordinaire. 

On  verse  deux  terres  sur  le  sucre  royal ,  on  le  laisse  égoutter ,  et 
on  le  détache  à  trois  reprises  de  la  forme  ,  en  le  plamotani ,  pour 
compléter  VégouUage.  On  retourne  le  pain  sur  sa  base  ;  après  douze 
heures  on  le  découvre ,  on  le  fait  éluver  à  une  température  douce  et 
régulièrement  crois.^ante. 

On  peut  préparer  directement  le  sucre  royal  ^  ou  demi-royal  ^ 
avec  le  sucre  brut  de  belle  qualité ,  si  Ton  destine  à  cet  usage  tout  le 
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sirop  très-peu  coloré ,  qui  passe  pendant  le  premier  tiers  de  la  durée 
de  la  filtration  opérée  sur  du  noir  en  grains  de  première  qualité. 

654.  Sucre  tapé.  On  prépare  ce  sucre  à  Marseille  et  en  quelques 
autres  localités.  Sa  blancheur  est  à  peu  près  égale  à  celle  du  sucre 
raffiné.  Il  se  fait  avec  les  lumps  terrés  incomplètement  sèches.  On  les 
égrène  en  les  râpant  au  moyen  d*un  couteau  à  deux  manches ,  ou 
d*une  râpe  mécanique.  On  passe  le  sucre  ainsi  divisé  au  travers  d^un 
tamis  en  toile  métallique. 

Cette  poudre  humide  sert  à  remplir  de  petites  formes  trempées 
dans  Peau ,  qu'on  a  préalablement  fait  égoutter  ;  on  tasse  le  sucre 
dans  la  forme  en  remplissant  celle-ci  à  diverses  reprises ,  avec  un 
pilon  à  base  plate.  On  loche  les  pains ,  au  nombre  de  six  à  huit , 
sur  une  planche,  que  Ton  porte  ainsi  chargée  à  Tétuve.  r4haque 
forme  mouillée  et  égouttée  sert  à  façonner  successivement  six  à  huit 
pains  seulement.  L'adhérence  du  sucre ,  qui  se  manifesterait  bientôt , 
oblige  à  faire  tremper  de  nouveau  les  formes  qui  ont  servi  cinq  à  six 
fois. 

M.  Gail  a  dernièrement  perfectionné  cette  fabrication  vraiment  im- 
portante ,  en  ce  qu'elle  évite  le  déchet  plus  ou  moins  considérable 
qu'éprouvent  tous  les  sucres  à  la  refonte  et  en  ce  qu'elle  marque  un 
premier  pas  dans  la  voie  que  suivra  probablement  un  jour  le  travail 
des  raffineries. 

Le  principal  inconvénient  du  procédé  marseillais  tenait  au  défaut 
d'adhérence  entre  chacune  dés  couches  successivement  ajoutées. 
M.  Cail  évite  cet  écueil ,  en  remplissant  comble ,  et  d'une  seule  fois , 
une  forme  très-lisse  et  pesante  en  bronze  épais  d'un  centimètre  ;  un 
ouvrier  robuste  soulève  et  laisse  retomber  la  forme  pleine  sur  sa  pointe 
arrondie.  Ce  choc  réitéré  trois  fois  suffit  pour  agglomérer  fortement 
toute  la  masse  ;  on  loche  et  on  fait  étu ver.  Des  quantités  considérables 
de  ces  sucres  en  pains ,  deuxième  qualité,  ont  déjà  été  livrées  au  com- 
merce depuis  deux  ans. 

635.  Sucre  candi.  On  désigne  sous  ce  nom  le  sucre  obtenu  en  gros 
cristaux  distincts  et  réguliers. 

Le  candi  se  fabrique  essentiellement  avec  du  sucre  de  cannes  pro- 
prement dit.  Le  sucre  de  betteraves  donne  des  cristaux  trop  longs  et 
trop  plats.  On  peut  tout  au  plus  faire  entrer  30  pour  cent  de  sucre  de 
betteraves  dans  la  masse  destinée  à  fournir  le  candi. 

Le  sucre  employé  comme  matière  première ,  doit  èlre  clarifié  avec 
une  petite  quantité  de  noir  animal  fin ,  afin  d'éviter  d'augmenter  trop 
•a  faculté  de  cristallisation  :  trois  à  quatre  centièmes  suffisent.  On 
clarifie  aux  œah ,  et  l'on  passe  sur  un  filtre  Taylor. 

Dès  que  la  clairce  est  limpide,  on  procède  à  la  cuite.  On  se  sert 
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ordinairemenl  d^une  chaudière  à  bascule  à  feu  nu ,  ou  d'une  chaudière 
lubulairede  Taylor  et  Martineau.  Si  Ton  voulait  y  appliquer  Tune  des 
chaudières  évaporant  dans  le  vide  ,  il  faudrait  avoir  la  précaution  d'é- 
lever, à  la  fin  de  Topération ,  la  température  au  degré  de  cuite  à  Tair 
libre,  c'est-à-dire  à  ll2o  environ.  On  y  parviendrait  en  laissant  ren* 
trer  Pair  atmosphérique,  afin  de  rétablir  (a  pression  sans  cesser  le 
chaufiPage ,  deux  minutes  avant  de  tirer  la  cuite. 

Si  Ton  traite  une  clairce  d'une  nuance  foncée  devant  donner  du 
sucre  candi  roux ,  il  faut  cuire  au  soufflé  ^  bien  détaché ,  c'est-à-dire 
jusqu'au  point  où  Técumoire,  trempée  dans  la  cuite,  relevée  vertica- 
lement ,  laisse  échapper  derrière  elle  des  bulles  légères ,  nombreuses 
et  distinctes»  lorsqu'on  souffle  avec  force  sur  la  surface  concave.  Lors- 
que l'on  cuit  la  clairce  pour  le  sucre  candi  paille,  on  s'arrête,  dès 
qu'en  opérant  comme  ci-dessus  on  obtient  quelques  bulles.  Enfin ,  on 
évapore  encore  moins  le  sirop  incolore  d'où  l'on  obtient  le  candi 
blanc.  La  cuite  est  à  son  terme  aussitôt  que  des  globules  commencent 
à  se  former  derrière  l'écumoire  et  s*en  détachent  à  peine  :  c'est  le 
petit  soufflé. 

Du  rafraichissoir,  la  cuite  passe  immédiatement  dans  les  terrines  ; 
on  porte  celles-ci  à  l'étuvo ,  et  le  travail  se  continue  sans  interrup- 
tion ,  de  manière  à  ce  que  l'étuve  soit  remplie  en  une  seule  matinée. 
Les  terrines  que  l'on  emploie  sont  en  cuivre  rouge ,  lisses  et  hémis- 
phériques ,  ou  en  forme  de  cône ,  afin  que  le  pain  de  cristaux  en  sorte 
facilement.  Huit  ou  dix  séries  de  trous  percés  dans  les  parois  de  cha- 
cune d'elles  servent  à  passer  des  fils ,  maintenus  ainsi  horizontale- 
ment et  également  espacés  dans  la  capacité  que  doit  remplir  le  sirop 
cuit. 

Quand  on  opère  sur  de  petits  vases ,  un  morceau  de  papier  appli- 
qué à  la  paroi  extérieure  sur  ces  trous  suffit  pour  empêcher  la  déper- 
dition du  sirop  ;  on  peut  même  se  dispenser  de  coller  ce  papier 
lorsque  l'on  fait  du  sucre  candi  roux ,  le  sirop  étant  assez  visqueux 
pour  s'arrêter  dans  le  mince  passage  que  laisse  chaque  fil ,  et  d'ail- 
leurs un  peu  de  candi  bouchant  bientôt  loule  ouverture.  Dans  le  nord , 
où  les  vases  sont  assez  grands ,  on  mastique  les  Irons  avec  un  mé- 
lange de  sang ,  de  terre  de  pipe  et  de  cendres. 

On  emplit  successivement  ces  terrines  de  sirop  cuit  à  l'aide  d'un 
pucheux  ;  puis  on  les  place  sur  les  étagères  de  l'étuve. 

L'étuve  à  candi  représente  en  petit  les  étuves  destinées  au  raffinage , 
si  ce  n'est  que  l'on  n'y  établit  pas  de  courant  d'air,  et  que  les  étages 
de  planchers  à  claire-voie  y  sont  rapprochés  à  33  centimètres  environ 
les  uns  des  autres. 

A  l'aide  d'un  calorifère ,  dont  la  porte  s'ouvre  à  l'extérieur ,  on 
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soulienl  la  (empérature  vers  75».  Au  bout  de  six  jours ,  la  tempéra-* 
ture  y  est  encore  à  45  ou  50o.  En  huit  jours ,  la  crislallisation  est  ter- 
minée. On  évite  avec  soin  tout  mouvement  brusque ,  tout  choc  ou 
courant  d'air,  etc. ,  qui  pourrait  troubler  la  formation  régulière  des 
cristaux.  Alors  ,  on  enlève  toutes  les  terrines,  on  ouvre  un  passage  au 
sirop  en  brisant  une  partie  de  la  croûte  cristalline  ;  on  met  les  terri- 
nes en  égout,  en  les  posant  presque  verticalement  sur  deux  traverses 
horizontales;  une  gouttière  reçoit  le  sirop  qu'elle  conduit  dans  un 
réservoir  commun.  Les  cristaux  se  sont  déposés  en  partie  k  la  surface 
du  sirop ,  en  partie  sur  les  parois  du  vase,  en  partie  sur  les  fils.  C'est 
sur  les  fils  que  se  trouvent  les  cristaux  isolés.  Quand  on  veut  en  obte- 
nir de  très-gros  ,  on  fixe  d'avance  quelques  cristaux  sur  ces  fils  ;  ils 
servent  d'amorces  et  grossissent  au  point  de  peser  30  ou  40  grammes 
et  davantage. 

L'égouttage  achevé ,  on  détache  le  pain  de  candi,  en  plongeant  un 
instant  l'extérieur  de  la  terrine  dans  l'eau  bouillante  ;  puis  on  range 
les  pains  sur  les  traverses  où  ils  achèvent  de  s'égoutter.  Enfin  ^  on  les 
dessèche  pendant  une  journée  dans  la  pièce  où  ils  sont  en  égout ,  au 
moyen  d'un  poêle  ou  calorièreà  courant  d'air,  puis  on  les  brise  «  on 
trie  les  cristaux,  on  les  assortit  et  on  les  emballe  pour  les  livrer  au 
commerce. 

636.  On  distingue  trois  sortes  de  sucres  candis ,  dont  le  prix  varie 
suivant  la  nuance.  La  première  sorte ,  plus  chère  que  les  deux  autres , 
est  en  cristaux  blancs;  la  seconde,  dite  de  nuance  paille,  est  d'une 
couleur  analogue  en  effet  à  la  paille  ordinaire  ;  enfin ,  la  troisième 
sorte,  qui  se  vend  au  prix  le  plus  bas ,  est  d'une  nuance  jaune  sem- 
blable à  celle  du  sucre  brut  commun.  Le  candi  jaune  s'obtient  en 
cristaux  plus  volumineux  que  les  autres,  mais  ses  faces  sont  moins 
nettes. 

Dans  le  Nord,  on  fabrique  un  sucre  candi  noir  qui  se  vend  sous  le 
nom  de  sucre  Boerbaave. 

Ce  sont  généralement  les  confiseurs  qui  s'occupent  de  la  fabrication 
des  sucres  candis.  Ils  peuvent  mieux  utiliser  les  sirops  séparés  des 
cristaux.  Les  plus  blancs  sont  assimilés  au  sirop  de  gomme;  ceux 
qui  sont  légèrement  ambrés  au  sirop  dit  de  guimauve,  et  les  plus 
foncés  au  sirop  de  capillaire.  Cependant,  si  la  consommation  des 
candis  est  considérable ,  elle  devient  l'annexe  obligée  d'une  raffine- 
rie ,  et  c'est  ainsi  que  les  choses  se  passent  en  Flandre. 

Lorsque  le  placement  de  ces  sirops  ne  correspond  pas  aux  quan- 
tités qui  résultent  de  la  fabrication  des  candis ,  on  les  emploie  à  la 
préparation  des  lumps,  bâtardes,  vergeoises,  suivant  leurs  nuances. 

La  matière  première  pour  préparer  le  sucre  candi  roux  est  le  sucre 
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brut  de  qualité  moyenne;  pour  le  sucre  candi  paille ,  on  emploie  un 
mélange  de  parties  égales  de  sucres  terrés ,  Havane  et  de  Tlnde  :  ce 
dernier,  moins  riche  en  sucre  crislallisable,  contribue  à  ralentir  la 
cristallisation  et  la  rendre  plus  régulière. 

On  se  sert  pour  fabriquer  le  sucre  candi  blanc  de  sucre  en  pains 
ordinaire.  Ici ,  la  grande  proportion  de  sucre  cristallisable  rend  la 
cristallisation  trop  rapide,  par  conséquent  plus  confuse  et  en  cristaux 
moins  volumineux  ;  aussi  remarque-t-on  généralement  que  le  sucre 
candi  blanc  est  en  plus  petils  cristaux  que  les  autres. 

En  Flandre  surtout ,  on  fait  une  grande  consommation  de  sucre 
candi  pour  prendre  le  thé ,  le  café ,  etc.  On  remploie  en  Champagne 
pour  ajouter  une  liqueur  sucrée  et  fermentescible  au  vin  mousseux. 
Ce  produit  cristallisé  présente  Tune  des  formes  sous  lesquelles  le 
sucre  devient  une  consommation  de  luxe.  Enfin,  le  candi  est  employé 
pour  sucrer  des  liqueurs  faites,  et  en  général,  toutes  les  fois  que  Ton 
veut  obtenir  une  solution  de  sucre  diaphane  sans  clarification. 

657.  Sticre  vitreux  ou  sucre  d'orge .  Cette  variété  de  sucre  doit 
son  nom  à  la  faible  solution  d'orge  qui  entrait  autrefois  dans  sa  con- 
fection. On  soumettait  à  Tébuliition  dans  une  bassine,  avec  une 
suffisante  quantité  d*eau,  1  kil.  d'orge,  jusqu'à  ce  que  lesgrains6*ou- 
vrissent,  et  la  décoction  passée  au  tamis  servait  pour  dissoudre  le 
sucre  que  Ton  clarifiait  aussitôt  au  blanc  d'œuf ,  jusqu'à  ce  que  le 
sirop  devint  clair  et  limpide  Maintenant ,  on  supprime  la  décoction 
d'orge  et  on  pré|)are  un  sirop  de  sucre  qu'on  fait  cuire  rapidement 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  au  grand  cassé  ,  c'est-à-dire  qu'en  plongeant  le 
bout  du  doigt  mouillé  dans  ce  sirop,  le  replongeant  aussitôt  dans 
l'eau,  on  ait  enlevé  alors  une  couche  de  sucre  qui,  détachée  et  roulée, 
soit  fragile.  On  le  verse  sur  une  table  de  marbre  que  l'on  a  lubrifié 
avec  de  bonne  huile  d'olives;  lorsqu'il  est  assez  refroidi  on  le  coupe 
avec  des  ciseaux  en  petites  bandes  de  16  à  18  centimètres  de  Ion  - 
gueur,  que  l'on  roule  sur  des  ardoises. 

Si  Ton  veut  que  le  sucre  soit  d'un  beau  jaune ,  on  ajoute  au  sirop 
une  petite  quantité  de  décoction  de  safran. 

En  général,  le  sucre  d'orge  vendu  à  bas  prix  se  compose  exclusive- 
ment avec  les  sirops  de  sucre  brut  clarifiés ,  ou  d'autres  sirops  com- 
muns ,  c'est  même  une  application  avantageuse  de  ces  bas  produits 
du  raffinage. 

638.  Sucre  de  pommes.  Voici  comment  on  prépare  ce  produit,  lors- 
qu'on y  emploie  réellement  des  pommes ,  ce  qui  est  rare.  On  coupe 
cinquante  belles  pommes  de  reinette  par  morceaux  ,  après  les  avoir 
pelées  ;  on  en  sépare  les  pépins,  et  on  les  met  au  feu  avec  suffisante 
quantité  d'eau,  pour  qu^elles  y  puissent  tremper.  On  les  fait  bouillir 
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jusqu'à  ce  que  les  morceaux  s'écrasent  sous  le  doigt.  On  jelle  le  tout 
dans  un  tamis  posé  sur  une  terrine  et  Ton  en  exprime  le  suc ,  qu'on 
mesure.  L'on  a  préparé  d'avance  trois  fols  autant  de  beau  sucre  cla- 
rifié, et  au  moment  où  ce  dernier  est  rapproché  au  degré  de  cuite,  on 
y  verse  le  suc  de  pommes.  On  rapproche  ,  en  remuant  légèrement, 
de  peur  que  le  jus  de  pommes  ne  fasse  adhérer  et  caraméliser  le  sirop 
au  fond  de  la  bassine. 

Quand  la  cuite  est  au  terme  du  grand  cassé,  on  verse  le  produit  sur 
une  table  de  marbre  un  peu  creuse  et  graissée  de  bonne  huile  d'olives. 
On  lui  laisse  prendre  une  légère  consistance.  Alors,  avec  un  emporte- 
pièce  à  compartiments,  on  le  coupe  soit  en  losanges,  en  petites  la- 
blettes  ou  pastilles  ,  ou  bien  on  le  roule  sous  forme  de  cylindres  ou 
d'étuis.  On  peut  aussi  le  mouler  en  petites  sphères.  Généralement , 
lorsqu'il  n'entre  ni  suc  de  pommes,  ni  extrait  d'orge  dans  ces  sucres, 
le  plus  blanc  est  nommé  sucre  de  pommes,  le  plus  coloré  sucre  d'orge. 

Afin  d'obtenir  des  bâtq^s  de  ces  sucres,  dont  le  diamètre  soit  égal, 
on  les  roule  entre  deux  règles  fixées  parallèlement  sur  une  table  plane. 
On  les  enveloppe  quelquefois  dans  les  lames  très-minces  d'élain ,  re- 
couvertes ensuite  de  papier,  afin  d'évilerique  l'humidité  de  l'aime  les 
altère.  Au  surplus  leur  transparence,  due  à  une  solidification  brusque, 
cesse  par  degrés  et  de  la  périphérie  au  centre,  à  mesure  que  la  cris- 
tallisation s'y  développe  spontanément. 

659.  M.  Wpehler  vient  de  publier  sur  les  modifications  que  le  sucre 
éprouve  dans  ces  circonstances ,  des^  réflexions  pleines  d'intérêt.  Il 
fait  remarquer  que  les  substances  qui  se  présentent  sous  les  deux 
états  analogues  à  ceux  du  sucre  d'orge  transparent  et  du  sucre  cris- 
tallisé, possèdent  dans  ces  circonstances  deux  points  de  fusion  bien 
distincts  et  Irès-éloignés  l'un  de  l'autre.  Ainsi ,  tandis  que  le  sucre 
candi  ne  fond  qu'à  I6O0,  le  sucre  d'orge  transparent  fond  entre  90 
et  lOQo. 

On  sait,  depuis  longtemps ,  que  le  verre  dévitrifié  est  moins  fusible 
que  le  verre  ordinaire  et  que  le  soufre  mou  est  plus  fusible  que  le 
soufre  dur. 

M.  Graham  a  depuis  longtemps  émis  sur  cette  question  une  opinion 
très-importante.  Il  regarde  ces  corps,  à  l'état  amorphe,  comme  étan.l 
combinés  avec  une  portion  de  chaleur  qui  maintient  leurs  molécules 
dans  un  état  particulier.  Celte  chaleur  pourrait  se  dissiper  et  les  mo- 
lécules reprendre  leur  équilibre  stable  ,  quand  on  maintiendrait  le 
corps  pendant  longtemps  dans  un  état  de  mollesse. 

Cette  opinion  de  M.  Graham  a  été  pleinement  confirmée  par  M.  Re- 
gnaultquia  vu  récemment  le  soufre  chauffé  vers  OOo,  perdre  subite- 
ment beaucoup  de  chaleur  et  se  convertir  en  soufre  dur. 
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On  peut  donc  penser  que  le  sucre  d*org;e  transparent  contrent  de  la 
chaleur  qu*il  perd,  quand  il  passe  peu  à  peu  à  l'état  opaque.  Une  tem- 
pérai ure  très-élevée  doit  favoriser  ce  changement  qui,  avec  le  temps, 
finit  toujours  par  s'accomplir .  Aussi,  quand  on  expédie  du  sucre  d'orge 
ou  de  pommes  aux  colonies,  est-il  rare  qu*il  y  parvienne  transparent. 

Le  vinaigre  maintient  Tétat  transparent,  aussi  ajoute-t-on  généra- 
lement u  n  peu  d'acide  au  sirop  pendant  Tévaporation. 

Le  sucre  est  donc  un  corpséminemment  vilrifiable.  Fondu  à  160<>, 
il  se  solidifie  ensuite ,  non  pas  brusquement  comme  l'eau ,  mais 
comme  les  verres,  lentement  et  en  passant  par  toutes  ces  nuances  de 
viscosité  qui  caractérisent  la  solidification  des  corps  vitreux.  Comme 
eux,  il  peut  se  tirer  en  fils  très-fins  ,  circonstance  que  l'art  du  confi- 
seur met  souvent  à  profit. 

640.  Dans  le  cours  de  ce  chapitre,  nous  avons  souvent  employé  des 
expressions  numériques  sur  lesquelles  nous  avons  cherché  à  réunir 
ici  des  résultats  dignes  de  confiance. 

On  a  souvent  besoin  de  connaître  combien  une  solution  sucrée  ren- 
ferme de  sucre  réel.  La  table  suivante  établie  par  M.  Payen,  permet 
de  le  déterminer ,  soit  diaprés  le  degré  aréométrique  ,  soit  d'après  la 
densité. 

Tableau  des  den  «liés  et  proportions  de  sucre  dans  des 

solutions  là  4. 150  centigrades. 


' 

1 

SUCRE  DANS         1 

DEGRÉ 

SUCRB. 

EAU. 

DENSITÉ. 

Beaumé. 

VOLUME. 

100  litres. 

100  kilogr. 

kilog. 

kilog. 

degr. 

litres. 

kilog. 

kilog. 

100 

50 

1345,29 

37 

111,5 

89,68 

66,6 

» 

60 

1322,31 

33^75 

121 

82,64 

62,5 

70 

1297,93 

32 

131 

76,35 

58,8 

80 

1281,13 

30,50 

140,5 

71,17 

55,5 

90 

1266,66 

29 

15U 

66,66 

52,6 

100 

1257,86 

27,25 

159 

62,88 

50 

120 

1222,22 

25 

180 

55,55 

45,4 

140 

1200 

22,50 

200 

50 

41,6 

160 

1187,21 

21 

219 

45,66 

38,4 

180 

1176,47 

19,50 

238 

42 

35,7 

âOO 

1170,72 

18,50 

256,25 

39 

33,3 

250 

1147,54 

16 

305 

32,7 

28,5 

350 

1111,11 

12,50 

405 

24,6 

22,2 

4^ 

1089.10 

10,15 

505 

19,8 

18,1 

550 

1074,38 

8,50 

605 

16,5 

15,3 

650 

1063,83 

7,50 

705 

14,18 

13,3 

750 

1055,90 

6,50 

805 

12,42 

11,7 

945 

1045 

5 

1000 

10 

9,5 

1445 

1030 

3,50 

1500 

6,66 

6,4 

1945 

1022,05 

2,50 

2000 

5 

4,8 

2445 

1018 

2 

2500 

4 

3,3 

2945 

1015 

1,75 

3000 

3,33 

3,2 
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Od  a  réuni  dans  une  table  distincte  les  données  qui  expriment  les 
proportions  d*eau  que  le  sucre  conserve  dans  les  cuites, définies  comme 
elles  le  sont  habituellement  dans  le  commerce. 


ProportlOM  de  «aère  et  d'eau  dan*  le*  ealte«« 


SUCRE. 

EAU. 

ÉPREUYES. 

95,75 

92,67 

91 

88 

87 

4,35 

7,33 

9 

12 

13 

Grand  cassé. 
Petit  cassé. 
Grand  souflRé. 
Crochet  léger. 
Crochet  fort. 

Enfin,  comme  il  est  très-important  pour  beaucoup  de  calculs  rela- 
tifs à  la  construction  des  appareils  employés  dans  les  raffineries  ou 
dans  les  sucreries,  de  savoir  à  quelle  température  précise  une  disso- 
lution sucrée  entre  en  ébuUition,  on  a  réuni  dans  la  table  suivante 
les  points  d'ébullition  d'un  grand  nombre  de  dissolutions  sucrées,  à 
partir  de  lor  G.  Plus  bas,  la  table  n'aurait  ofl^erl  aucune  application 
utile. 

Au  moyen  de  ces  trois  tables,  on  pourra  donc  toujours  se  rendre 
compte  de  la  proportion  de  sucre  contenue  dans  un  liquide,  soitqu^on 
observe  les  caractères  physiques  de  la  cuite,  soit  qu'on  se  guide 
d'après  la  densité  donnée  par  l'aréomètre,  soit  qu'on  parte  du  point 
d'ébullilion  observé  au  thermomètre  centigrade.  Bien  entendu,  néan* 
moins,  que  ces  nombres  ne  s'appliquent  qu'aux  dissolutions  de  sucre 
pur,  et  qu'il  ne  faudrait  pas  en  faire  usage  pour  des  dissolutions  ren<r 
fermant  des  quantités  plus  ou  moins  notables  de  mélasse  ou  de  sels 
solubles. 
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Tableau  des  points  d'ébullltion  de  dlTerses  solatlons 

de  sucre. 


SUCfiB. 

BAU. 

TEMPÉKATDAE. 

DÉROHINATIOR. 

100 

» 

133 

n 

» 

132,50 

ca88é  sorte  doigt 

» 

10,92 

128,5 

grand  cadsé 

» 

» 

122,10 

petit  cassé 

]» 

16^ 

115 

» 

» 

112,50 

» 

* 

120 

grand  soufflé 

» 

» 

119 

soufflé  ordinaire 

» 

18,84 

itâ 

crochet  fort 

» 

25,05 

110,50 

crochet  ordinaire 

» 

S8,52 

108 

Fitet  léger. 

» 

36,00 

106 

crochet  faible. 

» 

41,63 

105 

n 

47,26 

104,50 

i> 

53,26 

104,25 

» 

91,11 

103 

» 

88,96 

102 

» 

106,81 

101,75 

» 

124,66 

101 

Si  on  avait  à  observer  des  dissolutions  sucrées  plus  faibles,  il  fau- 
drait les  amener  par  la  concentration  au  terme  convenable,  pour  que 
ces  caractères  devinssent  susceptibles  d^être  observés. 

SUCRE  DE  CANIHES  FOURNI  PAR  DIVERSES  PLANTES* 

641.  Sucre  d'érable,  La  plupart  des  sères  sont  suerées  et  contien- 
nent du  sucre  de  cannes.  On  peut  donc  souvent  mettre  cette  circons- 
tance à  profit;  mais  c'est  surtout  dans  Térable  à  ftuere  qu'elle  «e  pré- 
sente de  la  manière  la  plus  remarquable. 

M.  Gaslelnau  m'a  donné  du  sucre  d*érables  eu  larmes ,  obtenu  paj? 
les  Indiens  Chippeways.  Il  se  produit  en  faisant  une  incision  à  Tarbre 
comme  s'il  s'agissait  d'extraire  la  résine  des  pins.  Les  Indiens  recueil- 
lent les  gouttes  qui  se  sont  concrétées  à  la  fin  de  Tannée  et  après  les 
premiers  froids^  ils  se  ccmtentent  de  les  mettre  en  poudre. 

Les  blancs  des  frontières ,  ceux  du  Canada,  ainsi  que  les  sauvages 
qui  vivent  dans  leur  voisinage ,  ont  l'habitude  de  faire  là  récolte  au 
printemps  et  de  faire  dissoudre  et  cristalliser  ce  produit. 

Aux  Etats-Unis,  on  le  trouve  généralement  en  petits  gâteaux  bruns. 
Mais  au  Cknada,  il  y  a  plusieurs  rafiineries  qui  raffinent  exclusive- 
ment le  sucre  d'érable  et  qui  le  livrent  sous  forme  de  pains  compa- 
rables au  meilleur  sucre  de  cannes. 
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La  petite  île  de  Michima-Kimac,  située  aux  confluents  des  lacsHu- 
ron  et  Michigan,  est  le  principal  marché  de  celte  denrée  qui  se  vend 
sur  les  lieux  de  60  à  75  c.  le  kilogramme. 

L^érable  à  sucre,  Acer  saccharinum  de  Linnée,  croit  spécialement 
dans  les  états deNew-Yorck  et  de  Pansylvanie;  il  y  donne  une  propor^ 
tionde  sucre  plus  grande  que  celui  qui  vient  dans  l*Ohio.  On  le  trouve 
quelquefois  en  fourrés  de  cinq  ou  six  arpents  de  longueur,  mais  le 
plus  souvent  il  est  dispersé  parmi  les  autres  arbres.  On  suppose  qu'il 
arrive  à  toute  sa  croissance  en  quarante  ans. 

L'extraction  du  sucre  d'érable  est  une  grande  ressource  pour  les 
habitants  des  cantons  éloignés  de  la  mer;  elle  est  très-simple.  Après 
avoir  choisi  un  endroit  qui  contienne  beaucoup  d'érables,  on  élève  un 
toit  pour  protéger  les  chaudières  et  les  travailleurs  des  injures  de 
l'air.  Leur  matériel  se  compose  d'une  ou  plusieurs  tarières  de  trois 
pouces  de  diamètre ,  de  petits  vaisseaux  chevillés  pour  recevoir  la 
sève,  de  tubes  de  sureau  ou  de  sumac  de  huit  ou  dix  pouces  de  long, 
de  vaisseaux  ouverts  au  tiers  de  leur  longueur,  et  correspondants  en 
grandeur  avec  les  tarières,  de  seaux  pour  vider  ces  vaisseaux  et  por- 
ter la  sève  an  hangar,  de  chaudières,  de  moules  pour  recevoir  le  si- 
rop épaissi  à  la  consistance  propre  à  former  un  pain  de  sucre,  et  enfin 
de  hachettes  pour  couper  le  bois  et  le  fendre.  La  fin  de  février  et  le 
commencement  de  mars  constituent  la  saison  du  sucre. 

On  perce  les  arbres  obliquement  de  bas  en  haut,  à  dix-huit  ou  vingt 
pouces  de  terre ,  à  la  profondeur  de  quatre  ou  cinq  pouces.  11  faut 
prendre  garde  que  les  tarières  ne  pénètrent  pas  plus  d'un  demi-pouce 
dans  l'aubier  ou  écorce  blanche,  car  l'expérience  prouve  qu'il  y  a  une 
plus  grande  quantité  de  sète  à  «êtte  profondeur  qu'en  aucune  autre. 
Il  fant  aussi  faire  attention  à  percer  l'arbre  du  côté  du  midi. 

Les  vaisseauxoù  le  sucre  se  rend  contiennent  ordinairement  detrots 
à  quatre  gallons  et  sont  faits  de  sapin  lilanc;  on  les  place  à  terre  au 
j^ted  de  chaque  arbre,  pour  recevoir  la  sève  qui  coule  des  deux  tubes 
enfoncés  dans  les  trous  de  tarière.  Tous  les  jours  on  rassemble  la 
lève,  on  la  porte  à  l'ateUer,  et  on  la  verse  dans  des  tonneaux  auxquels 
les  chaudières  peuvent  puiser.  Il  faut  dans  tous  les  cas  faire  bouillir 
la  sève  dans  les  deux  ou  trois  jours  qui  suivent  sa  sortie  de  l'arbre, 
car  elle  entre  et)  fermentation  très-promptement.  L'évaporation  est 
causée  par  un  feu  vif,  l'on  doit  écuni^er  souvent  le  sirop  pendant  qu'il 
bout,  et  ajouter  toujours  de  la  sève  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  pris  la 
consistance  de  sirop.  On  doit  alors  le  laisser  refroidir,  et  le  passer 
dans  une  pièce  de  laine,  pour  le  purifier. 

Le  sirop  est  alors  transporté  dans  une  chaudière  que  l'on  emplit 
jusqu'aux  trois  quarts,  et  que  l'on  chauffe  avec  un  feu  vif,  jusqu'à  ce 
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que  le  sirop  ait  acquisla  consistance  nécessaire,  et  on  le  jette  dans  des 
moules.  Pendant  la  dernière  ébullition,  comme  le  liquide  écume  beau- 
coup^ on  y  jette  un  peu  de  beurre  ou  de  graisse.  Après  que  toute  la 
ihélasse  s'est  écoulée  des  pains  qui  ont  pris  consistance ,  le  sucre 
d^érabie  est  aussi  agréable  au  goût  que  celui  de  canne  et  sucre  aussi 
bien.  Lorsqu'il  est  raffiné ,  il  est  aussi  beau  que  le  sucré  en  pains 
d'Europe.  Le  temps  pendant  lequel  les  arbres  laissent  couler  leur 
sève  dure  six  semaines;  vers  la  fin  de  ce  temps ,  la  sève  est  moins 
abondante,  moins  sucrée  et  moins  facile  à  crisialliser. 

642.  Sticre  de  cilrouille.  Uofmann  a  essayé  il  y  a  quelques  années 
en  Hongrie,  la  culture  de  la  cilrouille  comme  plante  capable  de 
fournir  du  sucre  de  cannes.  La  citrouille  rend  4  pour  cent  de  sucre^,  et 
comme  sa  culture  est  moins  coûteuse  que  celle  de  la  betterave,  Tin- 
venleur  comptait  sur  un  produit  égal.  La  cilrouille  fournit  82  pour 
cent  de  jus  d'une  densité  de  8  à  1  lo  de  l'aréomètre  de  Baume.  11  pa- 
raît que  le  jus  s'altère  très-difficilement.  Jusqu'ici,  pourtant,  celte 
fabricalion  n'a  pas  eu  de  suite. 

Le  melon  contient  aussi  du  sucre  de  cannes. 
645.  Sucre  de  tnaïs-  M.  Pallas  a  préconisé  dans  ces  dernières  an- 
nées Pexlraction  du  sucre  de  maïs  comme  capable  de  rivaliser  avec 
celle  de  la  betterave.  11  est  probable  qu'elle  est  moins  avantageuse , 
car  M.  Pallas  n'a  pas  pu  en  retirer  plus  de  3  pour  cent  de  sucre  cris- 
tallisé. 

Toutefois,  il  faut  noter  que  la  tige  du  maïs  renferme  un  suc  très- 
ricbe  en  sucre  de  cannes  proprement  dit. 

M.  Pallas  a  été  conduit  à  essayer  si  la  quantité  de  sucre  ne  serait 
pas  augmentée  en  prenant  la  précaution  de  cbâtrer  les  tiges  pour  les 
empêcher  de  fruclifier.  Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  le  jus  s'est 
montré  plus  sucré  dans  les  tiges  châtrées  que  dans  les  autres. 

D'après  MM.  Biot  etSoubeiran,  le  suc  des  tiges  châtrées  ne  conte- 
nait pas  moins  de  10  à  11  p.  100  de  sucre  cristallisa^le  avec  une  trace 
de  sucre  analogue  au  glucose. 

Celui  des  tiges  non  châtrées  renfermait,  au  contraire,  8  p.  100 
seulement  de  sucre  cristallisable. 

Ces  résultats  montrent  que,  si  le  maïs  offre  peu  d'avantages  pour 
le  nord  de  la  France,  par  exemple  ,  il  serait  propre  à  fournir  à  nos 
départements  du  midi,  où  la  culture  de  la  betterave  rencontre  d'in- 
surmontables obstacles,  unej)lante  à  sucre  digne  d'être  soumise  à 
des  essais  en  grand. 

644.  Le  sucre  de  cannes  existe  aussi  dans  la  châtaigne,  d'où  on 
avait  proposé  de  l'extraire  à  l'époque  du  blocus  continental. 
Le  navet ,  la  carotte  en  renferment. 
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On  Ta  indiqué  aussi  dans  le  ceco ,  dans  Vamande  douce  et  antère, 
dans  Vananas,  dans  la  baiale,  et  d'après  les  recherches  de  M.  Ave- 
quin  dans  nombre  de  fruits  des  tropiques,  savoir  :  la  pomme  de  can- 
nelle,  \e  cachiment ,  \emango^  la  sapotille^  Vorange  douce  y  la 
figue  baftane  et  la  pomme  rose. 

DISTINCTION  J>BS  DIVERS  SUCRES. 

645.  Le  sucre  de  cannes  forme  une  espèce  parfaitement  distincte. 
Nous  ignorons'en  quoi  consiste  la  modification  qui  le  rend  incrislal'' 
lisable  dans  la  mélasse,  mais  il  est  hors  de  doute  qu'il  faut  reconnaître 
Texlstence  d'un  sucre  de  cannes  devenu  incristallisable. 

L'amidon  se  convertit  par  les  acides  en  un  sucre  distinct ,  ordinai- 
rement mamelonné  que  j'appelle  glucose.  Celui-ci  peut  lui-même 
devenir  impropre  à  prendre  l'état  solide  ;  il  y  a  donc  un  glucose  in- 
cristallisable. Outre  ces  quatre  variétés  de  sucre ,  quelques  chimistes 
admettent  avec  M.  Biot  des  divisions  plus  nombreuses. 

M.  Bouchardat ,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  l'étude  des  sucres ,  a 
fait  sur  ces  corps  quelques  remarques  qui  doivent  trouver  ici  leur 
place.  Il  croit  nécessaire  de  subdiviser  l'espèce  de  sucre  que  j'ai  dési- 
gnée sous  le  nom  de  glucose.  Voici  ses  motifs:  1°  le  sucre  mame- 
lonné fourni  par  l'action  des  acides  étendus  sur  le  sucre  de  cannes, 
résiste  moins  longtemps  que  le  sucre  de  fécule  à  l'aclion  décompo- 
santé  des  acides  étendus.  2<*  M.  Biot  a  reconnu  qu'il  existe  des  diJffé- 
rences  dans  le  pouvoir  rolatoire  du  sucre  de  raisin  ,  selon  qu'on 
rol)serve  tel  qu'il  existe  dans  les  fruits,  ou  bien  cristallisé , observa- 
tion que  M.  Soubeiran  a  nouvellement  étendue  au  sucre  de  cannes 
modifié  sous  l'influence  de  l'air  et  de  la  chaleur.  S»  M.  Biot  a  observé 
que  les  pouvoirs  de  rotation  du  sucre  ordinaire  de  fécule  et  du  sucre 
diabétique  étant  égaux  ,  le  sucre  d'amidon  obtenu  par  M.  Jaquelain, 
en  faisant  agir  1/500  d'acide  oxalique  sur  la  dissolution  d'amidon  à 
l'aide  d'une  forte  pression,  avait  un  pouvoir  rolatoire  double. 

De  tous  ces  faits,  M.  Bouchardat  conclut  que  l'espèce  glucose 
comprend  probablement  plusieurs  variétés,  ou  même  qu'il  faudra  la 
subdiviser  en  plusieurs  espèces  nouvelles. 

A.  Il  donne  provisoirement  le  nom  de  muco -glucose  au  sucre  cris- 
tallisé en  mamelons  résultant  de  l'action  des  acides  étendus  sur  la 
gomme  ou  sur  la  lactine. 

Cette  conversion  n'est  pas  une  chose  aussi  facile  qu'on  l'admet  gé- 
néralement. 11  a  fait  bouillir  pendant  vingt-quatre  heures  de  la  gomme 
ou  de  la  lactine  en  solution  dans  cinq  parties  d'eau  contenant  1/10 
en  poids  d'acide  sulfurique.  Les  liqueurs  se  colorent ,  mais  elles  pré* 
cipitent  constamment  et  avec  grande  abondance  par  l'addition  d'al- 
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€00l  rectifié.  La  conversion  est  toujours  (rès-Iimi(ée ,  et  jamais , 
malgré  dix  jours  d'ébullilion  soutenue ,  il  n'a  pu  obtenir  la  transfor- 
mation complète  de  la  gomme  arabique  en  sucre  mamelonné  ;  Fac- 
tion a  toujours  été  partielle,  et  n'est  nullement  comparable  à  ce  qu^on 
observe  lorsqu'on  agit  sur  le  sucre  de  cannes  ou  surTamidon. 

L'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  la  gomme  et  la  lactine 
n'est  point  aussi  complète  non  plus  que  celle  du  même  acide  sur  la 
cellulose. 

On  a  fait  une  pâte  avec  la  gomme  pulvérisée  et  l'acide  sulfurique  : 
l€  mélange  brunit  ;  après  vingt-quatre  beures ,  on  l'a  étendu  de  cinq 
fols  son  poids  d'eau ,  et  on  l'a  fait  bouillir  pendant  vingt-quatre 
heures.  Les  liqueurs  étaient  colorées;. elles  ont  été  saturées  par  du 
carbonate  de  chaux  et  précipitées  par  l'alcool.  Les  liqueurs  alcooli- 
ques distillées  ont  donné  un  sirop  qui,  à  la  longue^  a  déposé  du  sucre 
mamelonné,  en  (rès-faible  proportion.  Avec  la  lacline ,  la  conver- 
sion est  plus  facile ,  et  on  peut  obtenir  ainsi  des  proportions  très-no- 
tables de  produit  mamelonné.  Dans  les  deux  cas,  ce  sucre  est  iden- 
tique. 

Il  possède  tous  les  caractères  assignés  au  glucose  de  raisin  cristal- 
lisé ,  ou  d'amidon  ;  son  pouvoir  rotatoire  est  exactement  le  même. 
Seulement , traité  par  l'acide  nitrique,  il  a  toujours  donné,  quoique 
bien  pur,  bien  soluble  dans  l'alcool,  de  l'acide  mucique,  mais  en 
proportion  trois  fois  moins  considérable  que  la  lactine.  C'e^t  cette 
propriété ,  que  M.  Bouchardat  croit  liée  à  un  état  moléculaire  persis- 
tant dans  ce  produit ,  qui  le  conduit  à  le  distinguer  et  à  le  désigner 
sous  le  nom  de  miico-glucose.  On  aura  à  examiner,  à  cet  égard, si  ce 
n'est  pas  un  simple  mélange  ou  une  combinaison  de  lactine  et  de  glu- 
cose,par  l'effet  duquel  la  solubilité  de  la  lactine  se  trouverait  modifiée. 
B.  M.  Bouchardat  donne  provisoirement  le  nom  de  saccharoglu- 
cose  au  sucre  cristallisé  en  mamelons  résultant  de  l'action  des  acides 
étendus  sur  le  sucre  de  eannes. 

La  transformation  du  sucre  de  cannes  en  sucre  mamelonné  s^effec* 
tue,  comme  on  le  sait ,  avec  la  plus  grande  facilité  par  l'action  des 
acides  étendus,  même  à  froid.  Après  la  saturation,  le  sucre  crislallise 
à  la  longue  en  mamelons. 

Voici  les  caractères  qui  distinguent  ce  sucre  du  glucose  d'amidon. 
Lorsqu'on  traite  comparativement  ces  deux  produits  par  de  l'eau 
contenant  1/10  d'acide  sulfurique,  le  glucose  résiste  très-longtemps, 
le  saccharo-glucose  s'altère  assez  vite ,  la  solution  brunit  et  laisse 
même  déposer  des  flocons.  Le  glucose  d'amidon,  de  diabète,  de 
raisin  ,  le  muco-glucose  de  gomme  et  de  lactine,  ont  exactement  le 

même  pouvoir  rotatoire  à  gauche;  le  saccharo-glucose  exerce  aussi 
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son  pouvoir  rotatoire  dans  le  même  sens ,  mais  avec  une  intensité 
toujours  moindre. 

G.  Le  g^lucose  ,  proprement  dit,  comprend ,  outre  le  sucre  de  fé- 
cule, celui  de  diabète  ,  et  peih-être  le  sucre  de  raisin  mamelonné.  Il 
fâut  remarquer  néanmoins  que  le  glucose  d*amidon  obtenu  ,  soit  par 
une  forte  pression  à  Taide  d'une  petite  quantité  d'acide  oxalique,  soit 
par  l'action  longuement  continuée  des  acides,  diffère  par  son  pouvoir 
rotatoire  du  glucose  ordinaire. 


M.  Frommherz  a  reconnu  qu'on  pouvait  distinguer  très-facilement 
le  sucre  de  cannes  du  glucose ,  en  se  fondant  sur  la  tendance  que  ce 
dernier  possède  à  s'emparer  de  l'oxigène.  Ainsi ,  quand  on  dissout 
du  tarlrale  de  cuivre  dans  une  dissolution  de  potasse  et  qu'on  la 
chauffe  à  100»,  si  on  y  ajoute  du  sucre  de  cannes,  elle  n'est  pas  mo- 
ditiée,  mais  la  plus  légère  trace  de  sucre  de  raisin  y  détermine  un 
dépôt  jaune  de  protoxide^e  cuivre  hydraté,  qui  se  convertit  bientôt 
en  une  poudre  rouge  de  protoxide  anhydre.  Itt.  Bareswil  a  donné  à 
ce  procédé  une  forme  très-pratique  en  exécutant  l'essai  avec  des  li- 
queurs titrées.  * 

Si  on  expose  à  un  bain-marte ,  constamment  maintenu  à  une  tem- 
pérature qui  ne  dépasse  pas  80°,  des  échantillons  des  différentes  es  • 
pèces  de  glucose ,  on  trouve  que  la  balance  accuse  une  légère  perte 
à  chaque  pesée ,  même  quand  on  continue  pendant  dixjours.  Après 
ce  temps,  tous  les  glucoses,  qui  à  cette  température  s'étaient  liqué- 
fiés ,  sont  transformés  en  caramel. 

GLUCOSE. 

Sucre  de  raisin ,  sucre  de  fruits  sucre  d'amidon ^sucre 

de  diabètes^  etc, 

1o  Sucre  de  raisin.  Parmentieh  ,  jinn.  de  chim-,  t.  67,  68,70,  74, 
75, 76,  80,  87  et  88.  Proust,  Joum-  de physiq.^ t.  63, p.  257,  et  p.  541 . 
DoBOC,  Jnn.  de  chim,^  t.  68,  p.  113. 

2o  Sucre  de  miel.  Prodst,  Joum.  de  physiq.^  t.  65,  p.  257. 

3»  Sucre  de  diabètes.  Tbénard  et  Dupcytren,  jinn.  de  chim.^  t.  44, 
p.  45*  Calloud,  journ.  de  pharm.,  t.  11,  p.  562.  Peligot,  Jnn.  de 
chim.  etde  phjrsiq.^  t.  67,  p.  115.  Boucbardat,  Journ,  de  pfiarm., 
t.  21,  p.  627. 

4"  Sucre  de  fécule.  Kircboff^  Jouim,  de  physiq,^  t.  74,  p.  1^9. 
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De  Saussurb,  Jnn,  de  chim.  et  de  physiq. ,  1. 11,  p.  379.Gt'Eiiirr 
Varrt,  Jd,yt.  40,  p.  32. 

^o  Sucre  de  ligneux-  Bragonitot,  Jnn,  de  chim.  et  de  pfKKsiq., 
t.  12,p  17î. 

Je  réunis  provisoirement  sous  le  nom  de  Glucose  les  divers  pro- 
duits sucrés  qui  présentent  une  cristallisation  confuse  ou  mamelonnée. 
Le  glucose  parait  formé  de  : 

C»*  —  918,24  —  36.8 
H*»  —  175,00—  7,0 
Oi*_  1400,00—56^ 

2493,24  —  100,0 

Voilà  du  moins  la  composition  généralement  assignée  à  ce  corps, 
tel  qu'on  l'obtient,  soit  par  une  dessiccation  à  100»,  soit  par  «ne  des- 
i^iccalion  à  froid  dans  le  vide.  Cependant,  il  reste  quelques  difficultés  à 
éclaircir  à  cet  égard,  et  il  serait  utile  de  refaire  de  nouvelles  analyses 
pour  les  dissiper. 

rai  la  conviction  qu'ion  trouvera  le  glucose  identique,  quelle  que 
«oit  son  origine  ;  soit  qu'il  provienne  du  miel  et  des  fruits  sucrés,  soit 
qu'on  ie  retire  de  l'urine  des  diabétiques,  soit  qu^n  le  produise  par  des 
réactions  chimiques,  au  moyen  de  Pamidon  et  du  ligneux. 

Mais  cette  conviction,  que  tous  les  chimistes  ne  partagent  pas,  ne 
pourra  être  entièrement  justifiée  qu'alors  qu'on  aura  soumis  toutes 
ces  variétés  de  sucre  à  des  épreuves  comparatives  très-délicates  et 
très-nraltipliées. 

648.  Le  glucose  est  un  produit  très-répandu  dans  la  nature.  Les 
raisins  en  contiennent  une  si  grande  quantité  qu^on  peut  l'en  extraire 
en  fabrique;  il  constitue  ces  grains  de  sucre  qu'on  voit  dans  le  raisin 
sec,  et  l'enduit  farineux  que  Ton. trouve  à  la  surface  des  pruneaux  et 
des  figues.  La  saveur  douce  de  la  plupart  des  fruits  de  nos  climats  doit 
lui  être  attribuée.  On  en  trouve  dans  le  miel  et  dans  les  sucs  sucrés 
des  fleurs.  L'urine  des  diabétiques  en  renferme  souvent  de  grandes 
quantités.  Enfin  ,  la  chimie  peut  en  produire  par  des  moyens  artifi- 
ciels; par  exemple,  «n  traitant  la  cellulose  ,  Tamidon,  la  gomme,  le 
sucre  de  cannes,  le  sucre  de  lait,  etc.,  par  les  acides. 

649.  Le  sucre  de  raisin  cristallise,  mais  très-lentement,  d'une  solu* 
tjon  qui  n'a  piis  été  trop  concentrée.  Les  cristaux  ordinairement  fi- 
breux et  groupés  en  tubercules  ou  en  choux-fleurs  sont  indéterminables. 
Le  sucre  de  raisin  est  donc  obtenu  communément  sous  forme  de  pe- 
tites massés  demi-globulaires  ou  mamelonnées,  qui  sont  composées 
de  petites  aiguilles,  ou  plus  rarement  de  lames  entrecroisées ,  qui 
montrent  des  portions  de  rhombes  saillantes.  M.  de  Saussure  a  re- 
eonou  que  le  glucose  provenant  de  la  décomposition  spontanée  de 
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l'amidon,  cristallise  d*iti)e  diâsolulion  alcoolique  en  tables  carrées  ou 
en  cubes.  M.  Mollerat  a  obtenu  le  même  résultat  avec  du  sucre  d^ami- 
don  obtenu  en  grand  par  Tacide  snifurique. 

Le  glucose  en  poudre,  mis  sur  ia  langue,  offre  une  saveur  à  la  fois 
piquante  et  farineuse  qui  se  change  en  une  saveur  faiblement  sucrée, 
et  mucilagineuse  dès  qu'il  commence  à  se  dissoudre.  Il  en  faut  deux 
fois  et  demie  autant  que  de  sucre  de  cannes  pour  sucrer  au  même  de- 
gré le  même  volume  d'eau. 

Le  glucose  entre  en  fusion  à  100°  ou  un  peu  au  dessous,  et  perd 
alors  9  p.  100  de  son  poids.  Fondu,  il  forme  une  masse  jaunâtre, 
transparente,  qui  attire  d'abord  Teau  atmosphérique  et  se  liquéfie  , 
puis  se  prend  en  une  masse  cristalline  grenue  qttand  elle  a  repris  les 
9  p.  100  d'eau  qu'elle  avait  perdus.  A 140»,  il  se  convertit  en  caramel 
et  donne  les  mômes  produits  que  le  sucre  de  cannes,  si  on  pousse  la 
distillation  plus  loin. 

II  est  bien  moins  soluble  dans  Peau  que  le  sucre  de  cannes;  il  exige 
pour  sa  dissolution  une  fois  et  un  tiers  son  poids  d'eau  froide,  et 
reste  longtemps  sans  se  dissoudre,  même  quand  on  le  remue;  c'est  un> 
obstacle  en  ce  qui  concerne  quelques  uns  de  ses  usages  économiques» 
Il  sedissout  plus  promptement  et  en  toutes  proportions  dans  l'eau  bouil- 
lante; mais  le  sirop  n'atteint  janvais  la  même  consistance  que  le  sirop» 
du  sucre  de  cannes,  et  il  n'est  pas  aussi  tîlant.  Ce  sirop  possède  une 
saveur  plus  douce  que  celle  du  sucre  solide.  La  solution  aqueuse  du 
glucose  ne  s'altère  pas  seule,  mais  lorsqu'on  y  ajoute  du  ferment,  le 
glucose  éprouve  immédiatement  la  fermentation  alcoolique. 

Il  est  beaucoup  moins  soluble  dans  Ualcool  que  le  sucre  de  canne»: 
La  dissolutjon,saturée  bouillante,  cristallise  pendant  le  refroidissement 
en  cristaux  irréguliers  qui  retiennent  fonemeot  l'alcool  et  qui,  même 
après  plusieurs  années  de  conservation ,  peuyent  offrir  encore  une 
saveur  alcoolique  très-prononcée.  Aussi,  dans  les  fabriques  de  sucre 
de  fécule,  quand  la  fermentation  s'établit  dans  les  masses,  obtient-on 
des  cristaux  qui  retiennent  obstinément  la  saveur  alcoolique. 

Les  acides  concentrés  détruisent  le  glucose.  L'acide  nitrique  le 
transforme  en  acide  saccharique  et  en  acide  oxalique.  Lorsqu'on 
ajoute  du  glucose  à  une  dissolution  concentrée  d'acide  arsénique,  elle 
devient  d'abord  rouge,  ensuite  brune. 

650.  Le  glucose  se  comporte  tout  autrement  avec  les  bases  salifiables 
que  le  sucre  de  cannes;  cependant  il  se  combine  avec  elles  et  prend 
alors  une  saveur  amère  et  faiblement  alcaline;  mais  lorsqu^on  em- 
ploie un  excès  de  base  et  qu^on  chauffe  le  mélange  seulement  jusqu'à 
COou  70^  ,  la  dissolution  de  glucose  devient  brune  et  répand  une 
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odeur  de  sucre  brûlé.  Si  Von  fail  usage  d*une  dissolution  d'bydrale  de 
polasse,  tout  le  g^lucose  disparaît  hienti^t. 

Glucosate  de  baryte.  Ce  corps  ne  peut  s'obtenir  qu'à  Tabri  de  l'eau 
et  de  Pair;  aussi  faut-il  recourir  à  Tarlitice  employé  par  M.  Péligolet 
dissoudre  séparément  le  sucre  et  la  baryte  dans  dePesprit  de  hoij  af- 
faibli. On  mêle  les  deux  dissolutions  en  ayant  soin  de  mettre  un  léger 
excès  de  sucre.  Il  se  forme  de  suite  un  précipité  floconneux,  blanc, 
qu'on  jette  sur  un  filtre  et  qu'on  lave  avec  de  l'esprit  de  bois  de  plus 
en  plus  concentré.  On  l'exprime  enfin  et  on  le  porte  dans  le  vide  de  la 
machine  pneumatique. 

Là,  on  commence  la  dessiccation  à  l'aide  de  la  chaux  qui  s'empare 
de  la  totalité  de  l'eau,  et  on  l'achève  avec  l'acide  sulfurique  qui  en- 
lève tout  l'esprit  de  bois. 

Ce  composé  supporte  srnis  s^altérer  une  température  de  100»,  il  jau- 
nit seulement  un  peu.  Plus  haut,  la  matière  se  boursoufle,  noircit, 
dégage  de  l'eau  et  donne  divers  produits  qui  seront  examinés  plus 
toin. 

Il  parait  formé,  d'après  M.  Péligot,  ée  2  atomes  de  glucose  pour  3 
atomes  de  baryte,  c'csi-à-dire  de  C"  H**  0",  5Ba  O. 

Glucosate  de  chaux.  Ce  composé  ,  qui  paraît  renfermer  aussi 
C48  H56  09  8^  3CaO,  ne  peut  s'obtenir  qu'en  précipitant  par  l'alcool 
une  dissolution  très-récente  de  chaux  étetule  dans  le  sirop  de  sucre 
d'amidon.  On  le  dessèche  avec  les  mêmes  précautions  que  le  gluco- 
sate de  baryte. 

Glucosate  de  plomb.  Le  sucre  d'amidon  et  ses  analogues  se  com- 
binent avec  l'oxidede  plomb,  quand  on  a  soin  de  ne  pas  faire  interve- 
nir l'action  de  la  chaleur.  On  obtient  une  combinaison  de  ces  corps 
en  versant  dans  uii<e  dissolution  aqueuse  de  sucre  une  dissolution 
d'acétate  de  plomb  ammoniacal.  Le  précipité  qui  tend  à  se  former  se 
redissout  d'abord  pendant  un  certain  temps,  puis  devient  permanent: 
on  a  soin  de  maintenir  dans  la  liqueur  un  excès  de  sucre.  Le  gluco- 
sate de  plomb  insoluble  qui  a  pris  naissance  est  lavé  et  desséché  à  la 
température  ordinaire,  en  prenant  les  précautions  habituelles  pour 
éviter  l'absorption  de  l'acide  carbonique  de  l'air.  Quand  il  ne  perd 
plus  d'eau  dans  le  vide  sec  à  froid,  on  peut  le  chauffer  jusqu'à  t50<> 
dans  le  vide  sans  l'altérer.  Seulement,  de  blanc  qu'il  est  quand  il  se 
précipite,  il  devient  jaunâtre. 

Ce  sel  renfierme  C*«  H**  0«*,  6  Pb  0,  d'après  les  analyses  de 
M.  Péligot. 

651.  Glucosate  de  sel  marin.  M.  Cailoud,  pharmacien  à  Annecy , 
a  fait  connaître,  le  premier,  celte  singulière  combinaison  saline  qui 
s'obtient  par  la  simple  évaporalion  d'un  sirop  fait  avec  é\}  sucre  de 
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dialtètes  auquel  on  a  ajoulé  la  quantité  convenable  de  »el  marin.  Le 
sucre  de  raisin,  celui  d*amidon,  fournissent  le  même  produit. 

On  obtient  ainsi  de  gros  cristaux  rhomboédriques,  incolores,  trans- 
parents ,  fragiles.  L*alcool  à  96  centièmes  les  dissout  à  peine.  Leur 
saveur  est  à  la  fois  douce  et  salée. 

D'après  l'analyse  de  M.  Péligot,  ce  composé  renferme  ; 

C*»H5»  0«SNaCh«; 

A  lOOtT,  il  perd,  d'après  MM.  Erdmann  et  Lehman,  2  atomes  d*eau, 

et  devient 

C**H'»»0«*,  Na  Cb*.  , 

A  160<»,  il  perd  encore  1  atome  d'eau,  d'après  M.  Péligot,  et  devient 

C48  Q46  o»«,Na  Ch*; 

auquel  cas  1  atome  de  sel  marin  remplacerait  1  atome  d'eau. 

652.  Tout  le  monde  connaît  l'odeur  formique  si  prononcée  qu'exhale 
le  sucre  brut  des  colonies.  Tout  le  monde  sait  combien  sont  exposées 
à  se  colorer  les  dissolutions  sucrées  les  plus  pures  qu'on  maintient 
longuement  en  ébullition  au  contact  de  l'air.  Les  expériences  de 
M.  Malaguti  vont  nous  expliquer  ces  faits  et  les  rattacher  à  une  vue 
générale. 

Elles  établissent,  en  effet,  que  les  acides  minéraux  ou  organiques, 
même  très-étendus  d'eau,  agissent  tous  de  la  même  façon  sur  le  sucre 
de  cannes,  qui  est  transformé  plus  ou  moins  promptement  en  glucose. 

En  prolongeant  l'action,  le  glucose  se  convertit  à  son  tour  en 
matière  brune.  Si  l'air  intervient ,  il  se  produit  de  l'acide  formique  ; 
si  non  il  ne  s'en  forme  pas. 

Une  fois  que  le  glucose  s'est  produit ,  faction  peut  même  s'exercer 
à  la  température  ordinaire.  Moins  il  y  a  d'acide  et  moins  l'action  est 
rapide  ;  mais  la  durée  de  l'influence  peut  remplacer  l'effet  de  la  dose 
d'acide. 

La  matière  brune  se  compose  d'un  acide  brun  et  d'une  substance 
neutre  brune  aussi. 

Les  expériences  sont  très«faciles  à  exécuter  et  (rès-nettes dans  leurs 
principaux  résultats.  Avec  50  gram.  de  sucre,  150  d'eau  et  4  d'acide 
nitrique,  qu'on  fait  bouillir  dans  un  matras  surmonté  d'un  long  tube 
en  zigzag  où  se  condensent  les  vapeurs,  on  obtient  déjà  au  bout  de 
quinze  heures  d'ébullition  une  dissolution  d'un  rouge  foncé.  Examinée 
avec  soin ,  celle-ci  présente  une  matière  noir&tre  en  suspension ,  qui 
vue  par  réflexion  montre  un  mélange  de  petites  paillettes  noirâtres 
miroitantes,  et  d'une  poudre  terne.  En  prolongeantl'expérience  pen- 
dant quatre-vingts  heures,  ce  dépôt  augmente  et  la  liqueur  exhale 
une  odeur  de  fourmi  due  à  la  présence  de  l'acide  formique. 
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Ces  phénomènes  se  produisent  lout  aussi  bien  avec  Tacide  snlfu- 
ri«|ue.  Avec  100  gram.  de  sucre  et  500  gram.  d'eau  ,  on  obtient  un 
commencement  d'action  par  une  ébulHtion  plus  ou  moins  prolongée, 
selon  la  dose  d'acide. 

Avec    0,572  d'aride,  Taction  se  manifeste  au  bout  de  35  heures  ; 

—  2,400  il  faut  14  heures  1/2; 

—  6,210  il  suffit  de  9  heures; 

--  14,750  TefFet  a  lieu  en  2  heures. 

£n  comparant  entre  eux  les  divers  acides,  M.  Malaguti  trouve  qu'en 
prenant  des  quanlilés  telles  qu'elles  agissent  dans  le  même  sens,  il 
faut  une  partie  d'acide  sulfurique,  hydrochlorique  ou  nitrique  ;  dix 
l>arties  d'acide  oxalique,  tartrique,  racémique,  ci(rique,oxalhydrique; 
seize  parties  d'acide  phosphorique ,  phosphoreux,  arsénique,  ar- 
sénieux. 

Les  acides  en  agissant  ainsi  sur  le  sucre  n'éprouvent  aucune  alté- 
ration. On  les  retrouve  en  quantité  absolument  semblable  à  celle 
qu'on  avait  employée  avant  cette  longue  ébuliilion  ,  ou  du  moins  la 
perte  ne  dépasse  pas  2  ou  3  p.  100. 

Ouand  cette  ébullitionprolongée  a  lieu  hors  de  la  présence  de  l'air, 
le  sucre  de  cannes  se  change  en  glucose,  puis  en  matière  brune,  mais 
Il  ne  se  développe  pas  d'acide  formique  ;  avec  le  concours  de  l'air  il 
i*en  forme  beaucoup. 

En  effet ,  avec  40  grammes  de  sucre  ,  120  d'eau  distillée,  2  d'acide 
sulfurique  et  par  une  ébullition  de  quatre-vingt-quatre  heiires,  on 
obtient ,  tout  compte  fait  : 

Acide  formique.  .  4.475 
Matière  brune. .  .  15.011 
Glucose  anhydre.  .    20,000 


57,484  Sucre  candi  employé  40,000. 

La  matière  brune  se  compose  d'un  acide  qui  ressemlile  beaucoup  à 
l'acide  ulmique,  mais  qui  est  insoluble  dans  l'alcool ,  et  d'un  produit 
non  acide,  insoluble  dans  les  alcalis.  Ce  dernier  est  brun  comme 
l'acide  avec  lequel  M.  Malaguti  le  croit  isomère,  ce  (|ui  n'est  pas  dé- 
montré, la  formule  de  ces  deux  corps  n'étant  pas  suffisamment  établie. 

M.  Malaguti  admet,  d'après  sa  propre  analyse;  que  tout  le  carbone 
du  sucre  disparu  se  retrouve  dans  l'acide  formique,  l'acide  brun  et  la 
matière  brune  neutre  qu'il  appelle  uhnin. 

Un  fait  Irès-rem-rirquable  digne  d'être  étudié  avec  plus  de  développe- 
ment, c'est  que  le  sucre,  maintenu  à  l'ébullilion  pendant  longtemps 
avec  une  faible  dissolution  dépotasse,  donne  également,  d'après 
M.  Malaguti,  un  sel  brun  et  du  formiate  de  potasse,  toute  la  potasse 
libre  en  élant  saturée  peu  à  peu. 
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Un  aulre  fait  non  moins  digne  d'aUentron  «e  (ronve  dans  l'expé- 
rience suivante  :  que  l*on  mette  dans  une  l)assine  10  parties  de  socre^ 
50  d'eati  et  1  d*acide  saifurique  et  qiron  fasse  bouillir,  on  verra  au 
bout  de  trois  quarts  d*heure  se  former  une  écume  composée  d'acide 
iM'un.  Si  on  l'enlève,  elle  est  rapidement  rem))lacée  par  une  nouvelle; 
celle-ci  par  une  troisième  et  ainsi  de,  suite.  £n  quelques  heures 
on  obtient  une  p^rande  quantité  d'acide  brun,  et  il  suffit  de  le  dis- 
soudre dans  l'ammoniaque,  qui  laisse  Pulmin^  pour  Tavoir  pur. 
Celte  destruction  du  sucre  est  si  rapide,  que  M.  Kfalaguti  regarde  ce 
procédé  comme  le  meilleur  pour  se  procurer  Tacide  brun  dont  il 
s'agit;  et  qu'il  croyait  idemique  avec  l'acide  nlmîque* 

655.  Le  gIuco!ie  réduit  pramptemeni  l'acétate  de  cuivre  en  dissolu* 
tion  bouillante,  sans  dégagement  de  gaz;  une  grande  partie  de  l'acide 
acéii(iue  distille.  Le  sucre  de  cannes,  le  sucre  d'amidon,  le  sacre  de 
l»it,  la  mélasse,  le  miel,  agissent  de  la  même  manière.  H  se  dépose  di» 
protoxide  de  cuivre  cristallisé,  et  il  reste  une  dissolution  brune  qui 
n'apas-élé  suffisamment  étudiée  et  qui  retient  du  sucre  et  du  enivre^ 

Avec  le  sulfate  de  cuivre,  le  sucre  donne  au  cuivre  réduit. 

Avec  le  nitrate  de  cuivre,  rien. 

Avec  le  chlorurede  cuivre,  il  se  forme  du  protoctilorure  qui  se  dé* 
|M)se  en  partie. 

Le  |)eroKide  de  mercure  est  ramené  à  l'état  métallique  par  une 
dissuht^on  bouillante  de  sucre; 

Le  nitrate  de  protoxide  de  mercure  en  dissolution  bouillante  est 
subitement  réduit  par  le  sucre  qui  en  dépose  du  mercure  frès-divisé. 

De  même  le  protochlorure  de  mercure  très  divisé,  obtenu  par  la* 
vapeur,  fournit  une  poudre  grisâtre  qui  renferme  évidemment,  du  mer- 
cure libre. 

Avec  le  sublimé  corrosif  et  une  dissolution  bouillante  de  sucre,  îE 
se  dépose  immédiatement  du  calomel. 

L'acétate  de  deutoxide  de  mercure  passe  jk  l'élat  d'acétate  de  pro- 
toxide dans  les  mêmes  circonstances^. 

Le  nitrate  d'argent  ne  donne  rien  à  froid  etd^ns  l'obscurité;  mai» 
à  l'aide  de  i'ébuUttion  ou  bien  sous  l'infiuence  de  la  lumière,.  11  se  pro- 
duit un  précipité  d'argent  très-divisé. 

Le  chlorure  d'or  mêlé  à  une  dissolution  froide  de  sucre  demeure 
sans  effet  ;  mais  à  peine  la  liqueur  est-elle  portée  à  rébullitioii  qu'o» 
obtient  une  précipitation  subite  d'or  très-divisé. 

654.  On  peut  extraire  le  glucose  des  raisins  mûrs ,  du  miel ,  de» 
raisins  secs ,  de  l'urine  des  diabétiques ,  etc.  ;  on  l'obtient  aussi  par 
la  transformation  de  plusieurs  autres  substances  organiques ,  telles 
que  le  sucre  de  cannes,  Tamldon ,  le  ligneux,  le  sucre  de  lait,  ete. 
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Le  mîel  conlteiU  deux  espèces  de  sucre  ,  dont  Tun  cristallisable  , 
c'est  le  glucose.  L'autre  au  contraire  ne  cristallise  pas  et  a  beaucoup 
de  fapport  avec  la  mélasse  du  sucre  de  cannes.  On  sépare  ces  deux 
espèces  de  suere  au  moyen  de  ralcool,  qui  né  dissout  à  froid  qu'une 
petite  (|uanlrté  da  sucre  cristallisé ,  et  qui  s'empare  du  sucre  incrii- 
tallisable.  On  lave  le  résidu  à  Palcool ,  on  l'exprime ,  on  le  dissout 
(Tans  f eau  et  on  le  traite  par  le  charbon  animal  et  le  blanc  d'œuf.  En 
évaporant  la  liqueur,  le  glucose  cristallise  en  une  masse  grenue. 

Pour  extraire  le  glucose  des  raisins  secs,  on  suit  exactement  le 
niétùé  procédé.  On  traite  les  raisins  piles  par  l'alcool  froid  ,  pour  en- 
lève*' tout  ?e  siicre  inci^islatlisable;  le  résidu  ,  fortement  exprimé ,  fst 
repris  pa^  Keau.  Lé  liquide  aqueux  est  saturé  par  la  craie,  clarifié  , 
évaporé,  purs  abandonné  à  lui-même  jusqu'à  cristallisaiion. 

Pdur  retirer  le  glucose  de  l'Urine  des  diâbéliques ,  on  ta  fait  éva- 
por-er  et  on  la  larsse  cr-îstalliser.  Les  cristaux  sont  lavés  à  l'alcool 
fi-oid,  puis  redissouS  dans  l'eati  et  soumis  à  une  nouvelle  cristallisa- 
iron. 

Pour  éonvertiMe  sucr'e  de  lait  en  glucose,  on  ajoute  2  parties  d'a- 
cîdèstilfuriqUe  à  100  parties  de  sucre  de  lait  dissoutes  dans  400  parties 
d'eau;  le  mélange  est  soumis  pendant  trois  du  quatre  heures  à  une 
température  de  00  à  Oo»  centîg.  On  sature  ensnite  l'acide  sulfurique 
par  la  chaux  ou  par  fa  bar*yte ,  ori  filtre  et  6n  évapore  jusqu'à  consis- 
tance sirupeuse. 

M.  Braconnot,  qui  le  premier  a  obtenu  le  sucré  de  raisin  au  moten 
du  ligneux  ,  prend  12  parties  de  chiffons  de  linge  ou  de  papier  coupé 
en  petits  morceaux  et  les  mélange  intimement  et  peu  à  peu  avec  Ï7 
parties  d'acide  sulfurique  concentré.  Il  importe  surtout  d'éviter  l'élé- 
vation cfe  la  température.  Après  deux  jours  de  repos,  on  dissout  la 
masse  dans  une  grande  quantité  d'eafu  ,  et  on  la  fait  bouillir  pendant 
huit  à  dix  heures ,  puis  on  sature  la  liqueur  par  la  craie  ;  on  filtre ,  et 
après  avoir  évaporé  jusqu'à  consistance  sirupeuse  ,  on  abandonne  le 
résidu  à  la  cristallisation. 

655.  On  |)eut  obtenir  le  glucose  en  grand ,  au  moyen  de  la  fécule  , 
par  deux  procédés  bien  distincts.  L'un  consiste  dans  l'ertiploi  de  la 
diaslase  ou  de  l'orge  germé,  c'est  celui  qui  donne  les  produits  les  plus 
purs  et  les  plus  agréables  au  goût,  mais  il  est  confiné  dans  quelques 
brasseries ,  et  nous  l'indiquerons  en  traitant  de  la  préparation  de  la 
bière.  L'autre  procédé,  plus  expéditif ,  et  dont  l'agent  principal ,  l'a- 
cide sulfurique,  se  trouve  en  tous  lieux  dans  les  contrées  industriel- 
les,  est  aujourd'hui  le  plus  généralement  en  iisage.  Nous  allons  le 
décrire  ici. 

Lès  opéralrons  pfiricipales  sont  au  nombre  de  six  :  !<>  saccfianfica- 
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tion,  2o  saturation ,  5»  dépôts  4*  éoaporation ,  5»  ftltration ,  et  6<' 

La  sacchariâcalion  consiste  à  désagréger  rapidement  la  fécule  et  à 
la  convertir  en  dexlrine,  puisen  gluoose,en  présence  de  Teau^aiguisée 
d'acide  sulfiiriqiie  et  chauffée  de  100  à  104.  Pour  que  celte  réac- 
tion soit  facile  et  économique,  il  faut  maintenir  la  température  cons- 
tamment entre  les  limites  énoncées  et  ajouter  la  fécule  peu  à  peu  sans 
interrompre  rébullilion  ,  de  façon  à  suivre  exactement  la  li(|uéfâction 
sans  jamais  la  dépasser.  On  évite  ainsi  la  formation  de  Tempoisqui, 
diminuant  beaucoup  la  mobilité  du  mélange,  ralentirait  la  réaction. 

Voici  comment  on  parvient  à  réunir  les  conditions  favorables: 
dans  une  grande  et  forte  cuve  couverte,  ayant  une  contenance  de  25 
hectolitres ,  si  Ton  veut  traiter  500  kilogrammes  de  fécule ,  et  chauffée 
directement  par  la  vapeur,  on  verse  1,000  kilogrammes  d*eau  ,  puis 
10  kilogr.  d'acide  sulfurique  en  agitant  le  mélange. 

On  fait  aussitôt  arriver  la  vapeur,  jusqu'au  fond ,  sous  une  pression 
telle  qu'elle  puisse  aisément  soulever  la  colonne  de  liquide;  dès  que 
la  température  est  arrivée  au  point  de  rébullilion,  on  fait  écouler  en 
un  filet  continu  la  fécule  délayée  dans  environ  500  litres  d'eau  tiède 
(de  45  à  55")  et  tenue  en  mouvement  par  un  agitateur. 

Au  furet  a  mesure  que  la  fécule  entre  dans  la  cuve,  la  conversion 
en  dextrine  s'opère  el  la  fluidité  doit  se  maintenir.  Au  bout  de  deux 
heures  et  demie  environ ,  toute  la  fécule  est  versée ,  et  quinze  à  vingt- 
cinq  minutes  après,  la  saccharification  est  terminée.  On  peut  s*en 
assurer  à  la  transparence  du  liquide  ou  bien  en  laissant  refroidir  quel, 
ques  gouttes  de  celui-ci  sur  une  soucoupe ,  et  s'assurant  que  l'iode  n'y 
accuse  plus  la  présence  de  la  substance  amylacée. 

On  arrête  alors  l'inlroductiondela  vapeur,  on  soutire  tout  le  liquide 
dans  une  deuxième  cuve,  et  l'on  peut  recommencer  une  saccharifie^a- 
tion. 

On  procède  à  la  salur.Ttion  de  l'acide  sulfurique  contenu  dans  le 
liquide  en  y  projetant  par  petites  quantités  ,  d'environ  1  kilogr.  à  la 
fois,  10  à  12  kilogr.  de  craie.  L'effervescence  vive  qui  se  produit  par 
suite  du  dégagement  de  l'acide  carbonique  exposerait  à  quelques  dan- 
gers ,  si  l'on  se  hâtait  trop  d'ajouter  le  carbonate  de  chaux.  On  s'assure 
d'ailleurs,  soit  par  la  cessation  de  toute  effervescence  lors  de  la  der- 
nière addition  de  craie,  soit  à  l'aide  du  papier  de  tournesol, que  tout 
l'acide  sulfurique  est  s  «turé. 

On  laisse  déposer  te  sulfate  de  chaux  formé  ,  puis  on  soutire  au  clair 
le  liquide  surnageant  pour  le  faire  rajudemenl  évaporer  jusque  à  en- 
viron 50°  Baume.  Quant  au  sulfate  de  chaux  déposé  ,  on  le  transporte 
sur  un  filtre  recouvert  d'une  toile  où  il  s'égoutte.  On  l'épure  ensuite 
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par  quelques  portions  d'eau,  Ou  liquide  sucré  qii*il  retient  entre  ses 
parties. . 

Le  sirop  rapproché  à  30  ou  32^  est  mis  en  repos  dans  un  réservoir, 
où  il  dépose  le  sulfate  de  chaux  précipité  durant  l'évaporation. 

On  soutire,  et  l'on  peut  vendre  le  sirop  clair,  en  cet  état,  pour  ser« 
vir  à  préparer  Palcooi,  les  bières  colorées,  ou  quelques  boissons  com- 
munes; mais  pour  les  bières  blanches  et  la  plupart  des  autres  usages, 
il  convient  de  décolorer  le  sirop  de  fécule;  à  cet  effet  on  le  fait  passer 
encore  chaud  sur  des  filtres  à  noir  animal  en  grains ,  du  système  de 
M.  Dumont,  qui  achèvent  de  IVpurer  en  améliorant  son  goût. 

Lorsqu'on  se  propose  d'expédier  au  loin  le  glucose,  il  reste  encore 
une  opération  à  faire.  Elle  consiste  à  concentrer  le  sirop  jusqu'à  45° 
dans  une  chaudière  chaiiflFée  par  la  vapeur;  il  importe  beaucoup  que 
celte  dernière  évaporalion  ait  lieu  très-rapidement  afin  d'éviter  que 
le  produit  ne  s'altère  en  prenant  une  teinte  jaune  très- défavorable  à 
la  vente.  Le  liquide  concentré  est  versé  dans  des  cristallisoirs  plats 
où  il  se  prend  en  masse  ,  on  concasse  celle-ci  pour  rembariller  en 
tonneaux. 

Lorsque  la  saccharification  de  la  fécule  est  complète  et  que  l'acide 
sulfuriqne  est  .«aluré  par  la  craie,  on  peut  obtenir  à  volonté  parles 
procédés  ci-dessus  décrits  le  sirop  à  30**  ou  le  sucre  de  fécule  pris 
en  masse. 

Un  troisième  produit  récemment  mis  dans  le  commerce  est  actuel- 
lement préparé  en  grand  à  l'aide  des  moyens  suivants  imaginés  par 
M  Fouschard,  et  qui  sont  l'objet  d'un  brevet  d'invention. 

On  fait  couler  le  sirop  saturé  sur  des  filtres  à  noir  en  grains  ,  de 
façon  à  ramener  sa  nuance  à  la  décoloration  d'une  belle  clairce  de 
sucre  terré;  le  liquide  filtré  est  rapproché  vivement  dans  une 
chaudière  garnie  d'une  grille  en  tubes  de  cuivre  chauffés  parla  va- 
peur à  3  ou  4  atmosphères  (système  Tayloret  Martineaii).  L'évapo- 
ratîon  doit  être  poussée  jus(|u'à  donner  au  sirop  une  densité  de  30<» 
Baume,  la  température  étant  de  100  à  10ô«  centésimaux  On  le  fait 
couler  alors  dans  des  réservoirs  où  la  plus  grande  partie  des  sels  cal- 
caires précipités  se  déposent.  Dès  que  la  température  est  abaissée  de 
20  à  22»,  on  décante  le  sirop  clair ,  et  on  en  remplit  des  tonneaux  or- 
dinaires à  vin  blanc  posés  debout  sur  des  chantiers,  ou  mieux  sur  les 
traverses  d'un  bâti  élevées  seulement  de  30  centimètres.  Le  fond  su- 
périeur des  tonneaux  est  enlevé,  et  le  fond  inférieur  est  percé  de  15 
h  18  trous  bouchés  par  autant  de  fossets  en  bols. 

Au  bout  de  huit  à  dix  jours  les  cri^aux  de  glucose  se  présentent 
sous  forme  de  petites  agglomérations  disséminées  dans  le  sirop;  cette 
granulation  augmente  ,  et  dès  qu'elle  occupe  la  plus  grande  partie  de 
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la  masse ,  jus({u'à  quelques  centimèlfes  de  la  superficie ,  on  essaie  de 
retirer  un  ou  deux  fossels,  puis  tous  les  autres  si  la  mélasse  peut 
s^écouler  sans  entraîner  les  moiles  aggloméralions  de  cristaux.  Si  la 
crislalltsation  était  letiemenf  serrée  que  Tégouttage  ne  pût  pas  s'effec- 
tuer spontanément,  on  délayerait  la  mélasse  avec  une  petite  quantité 
d'eau. 

Lorsque  PégoulCage  paraît  terminé  ,  on  le  rend  plus  complet  en  in- 
clinant tous  les  tonneaux  les  uns  sur  les  autres ,  et  jusqu'à  45  degrés. 

Le  glucose  en  grains  est  alors  beaucoup  trop  humide  pour  être  livré 
aux  consommateurs  ;  sa  dessiccation  présentait  de  graves  difficultés , 
car  on  avait  à  redouter  les  etfels  de  Pair  atmosphérique  humide  qui  le 
fait  couler,  et  ceux  de  la  chaleur  des  étuves  qui  ramollit  et  le  fait 
prendre  en  masse.  M.  Fouschard  est  parvenu  à  lever  ces  obstacles , 
en  garnissant  ses  étuves  à  glucose  d'épaisses  tablettes  en  plâtre  ;  la 
qualité  absorbante  de  ces  tablettes  s'oppose  à  l'accumulation  du  sirop 
qui  s'infiltre  dans  leur  épaisseur,  tandis  que  le  courant  d'air  légère- 
ment chauffé  (  à  SS""  environ  )  dissipe  l'humidité  des  cristaux. 

11  se  fait  cependant  toujours  quelques  volumineuses  aggloméra- 
tions; on  les  sépare  à  l'aide  d^un  crible  ,  puis  on  broyé  les  grabauts 
entre  des  cylindres  pour  les  Cribler  à  leur  tour. 

Le  glucose  pulvérulent  est  alors  livrable  au  commerce  ;  on  Temba- 
rilledans  des  tonneaux  propres  et  secs,  bien  cerclés;  sous  cette  forme, 
il  est  d'un  emploi  beaucoup  plus  commode  et  d'un  dosage  bien  plus 
facile  que  lorsqu'il  est  à  l'état  sirupeux  ou  bien  qu'il  est  pris  en  masses 
tellement  dures  qu'il  faut  le  casser  à  coups  de  marteau  ou  de  hache. 

Pendant  toutes  les  opérations  précitées ,  et  surtout  au  moment  de 
la  transformation  de  la  fécule  en  sucre  par  Facide  sulfurique ,  il  se 
dégage  une  assez  forte  odeur  due  à  l'huile  spéciale  des  pommes  de 
terre.  Cette  odeur  désagréable,  augmentée  par  l'action  de  Tacide 
sulfurique,  a  souvent  excité  des  plaintes  parmi  les  habitants  du  voi- 
sinage des  fabriques.  Il  est  heureusement  possible  d'éviter  ces  graves 
inconvénients,  comme  l'a  proposé  M.  Chaussenot,  en  condensant  la 
vapeur  dans  un  serpentin ,  utilisant  sa  chaleur  pour  Pévaporation  du 
sirop,  et  dirigeant  les  produits  condensés  et  infects  dans  des  puisards 
ou  cours  d'eau.  Les  gaz  et  vapeurs  non  condensés,  conduits  sous  le 
foyer  du  générateur,  sont  brûlés  en  partie  en  passant  au  travers  du 
combustible ,  ou  se  disséminent  à  une  grande  hauteur  dans  Talmos- 
phère  en  sortant  de  la  cheminée. 

Les  sirops  obtenus  à  l'aide  de  1»  diastarse  ne  dévelofyfvent  et  ne  re- 
tiennent pas  une  semblable  o^nt. 
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ACJlDE   SULFOGLtC^QUE.  (PéligOt.) 

650.  Ouand  on  hroyedu  glucose  bi«n  pur  avec  de  l'acide  sulfiiriqoe 
eoncenlpé,  la  malière  se  dissout  sans  se  colorer.  On  peut  même,  pour 
préparer  le  produit  qui  en  résuite ,  opérer  sur  du  sucre  d'amidon 
amené  à  fusion  par  la  clialeur,  pourvu  qu'on  ait  soin  d'y  ajouter 
Tacide  sulfurique  peu  à  peu.  Si  on  refroidit  au  besoin,  quand  la  réac- 
tion menace  de  devenir  trop  vive,  on  obtiendra  en  définitive  un  pro- 
duit acide  à  peu  près  incolore. 

Dissous  dans  Peau  et  saturé  par  la  craie ,  il  donne  tlu  sulfate  de 
cbaux  qui  se  dépose  et  un  sel  soluble.  £n  ajoutant  à  la  liqueur  fil- 
trée de  Tacélale  de  baryte ,  on  obtient  du  sulfate  de  baryte  qui  s« 
dépose,  et  il  reste  une  dissolution  pure  d'un  sel  formé  par  le  nou- 
vel acide. 

Enfin,  cette  dissolution  elle-même  ,  précipitée  par  du  sous-acétate 
de  plomb ,  donne  un  précipité  blanc  où  le  nouvel  acide  se  trouve 
combiné  à  l'oxide  de  plomb. 

Leselquien  résulte  esta  peu  près  formé  deC**  H*"  0'°,S0*,  PbO. 

M.  Péligot ,  à  qui  est  due  la  découverte  de  ce  nouveau  corps  ,  est 
demeuré  dans  le  doute  sur  sa  véritable  constitution.  Nous  y  revien- 
drons ailleurs. 

ACIDE    GLtCIQUE.    (PéligOt.) 

657.  Quand  on  dissout  le  j^lucose  dans  l'eau  et  qu'on  y  ajoute  du 
lait  de  chaux  ou  de  là  chaux  éteinte,  on  en  dissout  aisément  un  cin- 
quième du  poids  du  sucre  employé.  La  dissolution  est  d'abord  alca- 
line. Mais  si  on  l'abandonne  à  elle-même  «  elle  devient  neutre  peu  à 
peu.  L'acide  carbonique  ne  précipite  plus  la  chaux  qu'il  séparait  très- 
facilement  d'abord  du  liquide.  Si  on  sépare  alors  la  cbaux  au  moyen 
de  l'acide  oxalique,  ou  obtient  un  liquide  qui  renferme  l'acide  glucique. 

Pour  l'obtenir  plus  pur  et  exempt  de  sucre ,  mieux  vaut  précipiter 
d'abord  la  liqueur,  par  le  sous-aeétale  de  plomb,  recueillir  le  glucate 
de  plomb  et  le  traiter  ensuite  par  l'hydrogène  sulfuré  qui  met  l'acide 
glucique  en  liberté. 

Cet  acide  est  très-soluble  dans  l'eau.  Desséché  dans  le  vide,  il  four- 
nit une  masse  qui  possède  l'aspect  du  tannin;  à  l'état  sec,  il  attire 
fortement  l'humidité  de  Tair.  Au  dessus  de  lOOo,  il  se  décompose  , 
laisse  dégager  beaucoup  d'eau  et  brunit  fortement.  Sa  saveur  acide 
est  très-franche,  et  les  sels  qu'il  forme  avec  les  alcalis  sont  neutres 
au  papier.  Tous  ces  sels  sontsolubles,  à  l'exception  du  sel  de  plomb. 

Celui-ci  paraît  formédeG«^H*«  OS?5PbO.  Ce  qui  représenterait  un 
acide  formé  par  du  sucre  de  raisin  ayant  perdu  4H*0. 
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Si  on  mêle  une  dissolution  chaude  et  saturée  d*hydrale  de  baryte 
avec  du  sucre  d'amidon  fondu  à  100»  dans  son  eau  de  cristalligalinn, 
uneréaction  des  plus  vives  ne  tarde  pas  à  se  manifester.  La  tempéra- 
ture de  la  masse  s*étève  assez  pour  qu*une  partie  du  mélange  soit 
souvent  projel»»elJorsdu  vase,  par  suite  du  développement  subit  d'une 
grande  quantité  de  vapeur  d'eau.  La  potasse  et  la  soude  produisent 
toujours  cet  etfet. 

Le  produit  de  \A  réaction  prend  une  teinte  brune  qui  devient  très- 
intense  si  la  température  se  maintient  élevée.  En  arrêtant  Popération, 
dès  le  premier  moment,  on  obtient  beaucoup  d'acide  glucique,  facile 
à  extraire,  même  quand  la  dissolution  est  brune,  car  le  sous-acétate 
de  plomb  ajouté  peu  à  peu  précipite  la  matière  colorante  avant  de 
préci)»iler  l'acide  glucique  lui-même. 

Mais  si  on  prolonge  l'action  de  la  chaleur  de  manière  à  développer 
la  teinte  noire  du  mélange,  on  trouve  que  la  dissolution  brune  ren- 
ferme un  nouvel  acide.  Rendue  neutre,  en  effet ,  elle  précipite  non- 
seulement  par  le  sous-acétate  de  plomb,  mais  par  l'acétate  neutre  et 
le  nitrate  de  plomb.  Le  sulfate  de  cuivre  y  fait  aussi  naître  un  préci- 
pité brun  abondant. 

L'acide  chlorhydrique  en  excès  y  produit  un  dépôt  noir,  flocon- 
neux ,  analogue  à  l'acide  ulmique. 

D'à  près  l'analyse  de  M.  Péllgof  ,cpt  acide  serait  formédeC**  H* '^O, 
ou  plutôt  C*«  H*  ^  0*  ^,  car  le  sel  d'argent  se  rapproche  de  C**  H*  «  0^, 
AgO. 

ACIDE   nÉLASIQUE.    (PéligOt.) 

658.  Si  on  fait  dissoudre  du  sucre  d'amidon  à  100<»,  qu'on  y  ajoute 
une  dissolution  saturée  d'eau  de  baryte ,  la  réaction  très-active  pro- 
jettera une  partie  de  la  matière  hors  d  u  vase.  Le  produit  prendra  bientôt 
une  teinte  brune  très-intense ,  si  on  maintient  la  température  élevée 
pendant  quelque  temps.  L'oxigène  de  Pair  intervient  sans  doute. 

En  dissolvant  le  résidu  dans  l'eau  et  versant  un  acide  dans  celte  dis- 
solution .  on  obtient  un  dépôt  noir  floconneux  ,  semblable  à  l'acide 
ulmique  et  très-soluble  dans  l'alcool  concentré. 

La  dissolution  barytique  neutralisée  par  un  acide  donne  des  préoi* 
pités  bruns  avec  l'acétate  et  le  sous-acétate  de  plomb,  avec  l'azotate 
de  plomb,  le  sulfate  de  cuivre,  etc. 

L'acide  brun ,  que  j'appelle  méiasique  ,  offre  donc  les  plus  grands 

rapports  avec  l'acide  ulmique.  Cependant  M.  Péligot  y  a  trouvé  : 

Carbone 62,5 

Hydrogène ,4 

Oxigène 5%1 

100,0 
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Ce  qui  conduirait  à  la  formule  C*«  H**  0<®. 

Outre  ce  produit  brun,  il  se  forme  pendant  la  réaction  une  subs- 
tance très-propre  à  réduire  les  sels  d'argent  et  non  volatiles;  tout  in- 
diquerait qu*elle  n*est  autre  chose  que  Tacide  oxalhydrique  ou  sac- 
charique. 

ACIDE  CARAMéLIQUB.    (Péllgot.) 

^9.  Le  sucre,  quelle  que  soit  son  origine ,  entre  en  fusion ,  puis 
se  décompose  lorsqu'on  l'expose  à  l'action  de  la  chaleur.  Le  sucre 
ordinaire  et  le  glucose  présentent,  dans  cette  circonstance ,  des  diffé* 
rences  marquées. 

Le  sucre  de  cannes  ne  fond  qu'à  la  température  de  180»  cent. ,  et  ce 
n'est  que  vers  ^00<>  qu'il  commence  à  perdre  de  l'eau  en  subissant  une 
altération  profonde.  Le  glucose  fond  avant  la  température  de  lOO®; 
il  perd  9  p.  100  d'eau ,  sans  que  sa  constitution  soit  changée  ;  c'est 
alors  seulement  qu'en  continuant  à  élever  la  température ,  il  brunit 
et  se  décompose. 

Nous  allons  voir  que  les  produits  de  cette  décomposition  sont  sim- 
ples et  parfaitement  en  rapport  avec  la  nature  propre  des  matières 
sucrées. 

On  croyait  autrefois  qu'en  chauffant  du  sucre  dans  un  appareil  dis- 
tillatoire ,  on  obtenait  toujours  de  Teau ,  de  l'acide  acétique,  des  matiè- 
res huileuses ,  de  l'acide  carbonique ,  des  hydrogènes  carbonés ,  etc.  « 
et  enfin  un  abondant  résidu  de  charbon. 

Tels  sont  en  effet  les  produits  de  la  déconrposition  des  sucres  sou- 
mis sans  précaution  à  l'action  décomposante  de  la  chaleur  ;  mais  les 
résultats  prennent  un  tout  autre  aspect,  lorsqu'au  lieu  d'employer 
cet  agent  d'une  manière  irrégulière ,  on  l'applique  graduellement ,  en 
s'arrétant  à  un  certain  point ,  de  façon  à  soustraire  à  son  influence 
les  produits  qui  tendent  d'abord  à  se  former. 

Nous  avons  dit  qu'en  chauffant  le  sucre  ordinaire  à  I80d  il  entrait 
en  fusion  :  à  cet  état  il  n'est  pas  altéré ,  et  il  forme  un  liquide  visqueux, 
incolore  ;  mais  pour  peu  qu'on  dépasse  celte  température ,  il  brunit , 
perd  de  l'eau  aux  dépens  de  sa  constitution ,  qui  se  trouve  alors  pro- 
fondément modifiée.  Abandonné  dans  cet  état  à  l'air  humide,  il  ab- 
sorbe plus  d'eau  qu'il  n'en  a  perdu ,  et  il  devient  déliquescent  ;  traité 
par  les  alcalis ,  il  se  colore  fortement  sous  leur  influence ,  comme  le 
fait  le  sucre  d'amidon  lui-même. 

Si  on  porte  la  température  à  310  ou  220<>  cent.,  et  si  on  y  maintient 
le  sucre  en  ayant  soin  de  ne  pas  dépasser  cette  température ,  ce  qui 
s'obtient  facilement  au  moyen  du  bain  d'huile,  on  voit  le  sucre  se 
boursoufler ,  et  une  réaction  vive  et  comme  spontanée  se  produire  au 
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sein  de  ses  éléments;  le  sucre  prend  alors  une  teinte  brune  qui  devient 
bientôt  de  plus  en  plus  foncée.  Il  ne  se  déçage  pas  Id  plus  petite  quan- 
tité de  produits  gazeux  permanents;  mais  il  se  forme  beaucoup  de  va- 
peur d'eau,  et  celte  eau  condensée  renferme  des  traces  d'acide  acétique 
et  une  matière  huileuse  qui  exhale  Todeur  particulière  au  sucre  brûlé. 

Quand  le  hoursouHeraent  a  cessé ,  on  trouve  dans  la  cornue  un 
produit  noir,  ayant  l'aspect  brillant  de  Tanthracite.  Ce  produit  est 
entièrement  soluble  dans  Teau  et  la  dissolution  qui  présente  une  riche 
teinte  de  sépia ,  n'a  plus  rien  de  la  saveur  douce  du  sucre.  Elle  est  tout 
à  fait  insipide  comme  la  gomme  arabique  elle-même.  Sous  rinfluenee 
du  ferment,  elle  ne  manifeste  aucun  signe  de  fermentation.  Tels  sont 
les  caractères  distinctifs  de  ce  produite  Tétat  de  pureté  et  si  Ton  n'ar- 
rive {>as  à  Tobtenir  immédiatement  à  cet  étal ,  on  f  parvient  toujours 
en  dissolvant  la  matière  qui  reste  dans  la  cornue  dans  une  très-petite 
quantité  d'eau ,  et  la  précipitant  par  Talcool.  S'il  reste  du  suere ,  Tal- 
cool  le  relient  ^  ainsi  qu'un  produit  accidentel  qui  possède  l'amertume 
particulière  au  sucre  brûlé.  La  matière  principale  étant  insoluble  dans 
l'alcool,  se  trouve  précipitée. 

Cette  substance,  présentant  par  sa  préparation  et  sa  couleur  ^eU 
que  analogie  avec  le  caramel  du  commerce ,  qui  en  renferme  en  effet 
beaucoup ,  M.  Péligot  à  qui  nous  avons  emprunté  ces  détails ,  l'a  dési- 
gnée &OUS  le  nom  de  caramel  ou  acide  caramélique. 

Le  caramel ,  desséché  à  la  température  de  180°,  offre  une  composi* 
tion  constante  ;  son  analyse  ne  se  fait  d'ailleurs  qu'avec  de  très-grandes 
difficultés;  comme  il  ne  fond  pas ,  il  tend  à  laisser  un  résido  de  char- 
bon d'une  combustion  fort  pénible. 

H  se  compose  de  : 

C*» 1800 47,0 

H'« 225 5,9 

0*8 1800 47,1 

3«25 100,0 

Les  sucres  d'amidon,  de  diabètes  et  de  raisin,  soumis  dans  les  mêmes 

« 

circonstances  à  l'action  de  la  chaleur,  se  transforment  en  un  produit 
identique  avec  le  caramel  obtenu  au  moyen  du  sucre  ordinaire  ;  sen- 
lement ,  ft  y  a  dégagement  d'une  plus  grande  quantité  d'eau ,  et  l'opé- 
ration devient  un  peu  plus  difficile  à  conduire  à  cause  du  bouillonne- 
ment considérable  qui  se  manifeste  lors  de  la  décomposition. 

Le  caramel  joue  le  rôle  d'un  acide  faible;  il  précipite  très  abondam- 
ment l'acétate  de  plomb  ammoniacal  ;  il  forme  avec  l'eau  dé  baryte  un 
précipité  brun ,  volumineux ,  qui  ne  se  dissout  pas  même  dans  l'eau 
chaude. 

il  arrive  y  quelquefois,  que ,  dans  la  préparation  du  caramel,  on  ou- 
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Irepass^  ou  on  prolonge  trop  Paclion  ck  la  chaleur  ;  alors ,  ce  corps  se 
déc0m[>ase  à  son  tour,  en  perdant  seulement  une  nouvelle  quantité 
d*eau.  Le  produit  qui  reste  n^est  pas  solnlile  et  peut  facilement  être 
séparé  du  caramel  lui-même.  Ce  produit  renferme  encore  Thydrogène 
et  Poxigène  dans  les  mêmes  rapports  que  Teau.  Si,  enfin ,  on  conli. 
nue  Taxitlon  de  la  chaleur,  la  température  finit  par  s'élever  assez  pour 
que  les  éléments  combustibles  réagissent  entre  eux,  et  on  a  alors  i» 
décomposition  finale,  qui  avait  seule  été  observée  par  les  anciens 
chimistes. 

Lactose,  on  sucre  de  lait. 

6C0.  Cette  substance  se  rencontre  à  Pétat  de  dissolution  dans  le 
lait  des  mammifères.  On  l'en  extrait  en  le  traitant  par  Tacide  sulfu- 
rique  affaibli  qui  forme  avec  le  caséum  une  combinaison  insoluble 
qui  se  précipite,  et  évaporant  le  petit  lait  jusqu'à  cristallisation.  En 
traitant  le  produit  brut  par  du  charbon  animal  et  lui  faisant  subir 
plusieurs  cristallisations,  on  obtient  le  sucre  de  lait,  à  Tétatde  pureté 
parfaite. 

Celle  substance  possède  la  composition  suivante  : 

C*» 1834,44 40,46 

H*« 299,51 6,61 

0*« â400,00 52,95 

4533,95  100,00 

Le  sucre  de  lait  cristallise  de  ses  dissolutions  aqueuses  sous  la  forme 
de  parallélipidèdes,  terminés  par  une  pyramide  quadrangulaire;  ils 
sont  blancs,  demi-transparents,  durs,  craquent  sous  la  dent  et  pré- 
sentent une  texture  feuilletée;  ils  se  dissolvent  dans  5  à  6  parties 
d'eau  froide  ,  et  djins  deux  parties  et  demie  seulement  à  la  tempéra- 
ture de  rébullition.  Cette  matière  possède  une  saveur  fraîche  et  très 
faiblement  sucrée. 

Quand  on  chauffe  doucement  les  cristaux  de  suc  e  de  lait  jusqu'à 
140o  ,  ils  perdent  deux  atomes  d'eau  sans  entrer  en  fusion  ;  mais  si  on 
les  chauffe  rapidement,  ils  perdent  5  atomes  d'eau;  à  150%  la  ma- 
tière qui  est  en  fusion  commence  à  jaunir;  à  une  température  plus 
élevée ,  le  sucre  de  lait  se  décompose.  D'après  cela ,  la  composition  du 
sucre  de  lait  peut  se  représenter  par  la  formule 

C^»  H»8  0*«  +  5  H»  0. 

Le  sucre  de  lait  est  inaltérable  à  l'air;  il  est  insoluble  dans  l'alcool 
et  l'éther;  il  se  dissout  mieux  dans  les  liqueurs  alcalines  ou  acides 
que  dans  l'eau  pure;  il  ne  précipite  pas  les  dissolutions  métalliques. 

Les  acides  minéraux  étendus,  tels  que  les  acides  chlorhydrique  et 
sulfurique,  convertissent  rapidement  le  sQcre  de  lait  en  sucre  de 
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raisin,  à  la  température  de  rébullition.  Les  acides  minéraux  concen^ 
très  donnent  naissance,  parleur  réaction  sur  cette  matière,  à  de 
l'acide  ulmique.  Trituré  avec  de  Thydrate  de  chaux  et  de  l'eau,  le 
sucre  de  lait  se  dissout  avec  production  de  chaleur  et  forme  une 
liqueur  brune  d'où  Talcool  précipite  un  sirop  amer  et  épais ,  qui  donne 
des  précipités  avec  les  dissolutions  métalliques;  Palcool  retient  de 
Tacétate  en  dissolution. 

A  Kaide  de  la  chaleur,  Tacide  nitrique  le  convertit  en  acides  mu- 
cique  et  oxalique. 

Les  oxides  métalliques  facilement  réductibles  ou  qui  peuvent  être 
ramenés  à  un  degré  inférieur  d'oxigénation  peuvent  le  transformer 
en  acide  formique. 

La  présence  du  sucre  de  lait  dan^  les  dissolutions  métalliques  em- 
pêche la  précipitation  de  plusieurs  oxides  par  les  alcalis ,  comme  celle 
du  sucre  de  cannes. 

Il  colore  en  rouge-brique  la  dissolution  aqueuse  d'acide  arsénique. 

Réduit  en  poudre,  le  sucre  de  lait  absorbe  le  çaz  ammoniac  et  le 
gaz  chlorhydrique.  Il  forme  plusieurs  combinaisons  avec  l'oxide  de 
plomb. 

Lorsqu'on  expose  du  lait  à  une  température  de  35  à  60»,  il  éprouve 
la  fermentation  alcoolique.I1  paraît  qu'avant  d'entrer  en  fermentation, 
il  se  transforme  en  sucre  de  raisin  ,  car  le  lait  ne  commence  à  fer- 
menter qu'à  partir  du  moment  où  il  s'est  caillé,  et  où  par  conséquent 
il  s'est  produit  un  acide  qui  a  pu  opérer  cette  transformation.  D'après 
les  observations  curieuses  de  MM.  Frémy  et  Boutron ,  lorsque  le 
caséum  a  éprouvé  une  altération  ,  il  peut  transformer  le  sucre  de  lait 
en  acide  lactique. 

Le  sucre  de  lait  est  employé  en  médecine.  On  s'en  sert  quelquefois 
pour  falsifier  la  cassonnade.  La  fraude  est  facile  à  reconnaître  en 
traitant  le  mélange  par  de  l'alcool  à  S-V ,  qui  ne  dissout  que  le  sucre  ; 
en  traitant  le  résidu  par  de  l'acide  nitrique,  à  chaud ,  on  doit  obtenir 
de  Pacide  mucique. 

CHAPITnE    IT. 

Mannite.  ~  Gommes.  —  Mucilage. 

Nous  placerons  ici ,  comme  annexes  des  sucres,  plusieurs  corps 
qui  s'en  rapprochent  à  certains  égards. 

La  mannite,  qui  par  sa  saveur  sucrée  et  peut-être  aussi  par  sa 
production  paraît  liée  à  quelques  unes  des  modifications  du  sucre. 

Les  gommes  et  les  mucilages ,  qui  paraissent  doués  d'une  compo- 
sition très- voisine  de  celle  du  sucre,  sinon  identique  avec  elle. 
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Ces  divers  corps  réclament  d*ailleurs  un  examen  nouveau  et  plus 
complet,  seul  moyen  de  les  mellre  à  leur  véritable  place  dans  un 
système  général  de  chimie  organique. 

MANIHITE. 

661.  Cette  substance  se  rencontre  dans  différentes  plantes,  parti- 
culièrement dans  le  jus  sucré  qu*on  extrait  du  fraxinus  rotundifolia , 
espèce  de  frêne  qui  croit  dans  l'Europe  méridionale.  On  la  trouve 
encore  dans  les  sucs  exsudés  par  plusieurs  cerisiers  et  pommiers , 
dans  différentes  espèces  de  champignons ,  dans  le  suc  des  ognons , 
le  céleri,  les  asperges,  dans  Taubier  de  plusieurs  espèces  de  pinus 
et  particulièrement  du  larix.  La  mannite  se  forme  en  outre  dans  des 
sucs  végétaux  sucrés  où  elle  ne  préexiste  pas,  lorsquUls  subissent 
la  fermentation  désignée  sous  le  nom  de  fermentation  visqueuse;  on 
l'obtient  aussi,  d'après  M.  Frémy,  comme  un  des  produits  de  la 
transformation  de  Tamidon  en  sucre  de  raisin ,  par  Tébullition  avec 
Tacide  sulfurique  étendu. 

La  matière  qu'on  emploie  de  préférence  pour  la  pré[)aration  de  la 
mannite  est  la  manne ,  substance  qu'on  emploie  en  médecine  à  cause 
de  ses  propriétés  purgatives.  Dans  celle  préparation,  on  met  à  profit 
la  facilité  avec  laquelle  la  mannite  cristallise  dans  Talcool.  A  cet  effet 
on  traite  la  manne  par  de  Talcool  bouillant;  celui-ci  laisse  déposer 
la  mannite  presque  en  totalité  par  le  refroidissement  sous  la  forme 
de  petites  aiguilles  quadrilatères  incolores.  Quelques  cristallisations 
successives  suffisent  pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté  parfaite. 

Pour  retirer  la  mannite  du  suc  de  betteraves  fermenté,  on  évapore 
ce  dernier  jusqu'en  consistance  sirupeuse,  quand  la  fermentation 
visqueuse  est  terminée,  et  on  le  mêle  avec  un  volume  égal  d*alcool 
bouillant.  11  se  sépare  alors  un  mucilage  épais  et  visqueux,  et 
l'alcool  fournit ,  par  l'évaporation ,  la  mannite  en  cristaux  fortement 
colorés;  à  l'aide  de  plusieurs  cristallisations  on  peut  la  purifier  com- 
plètement. On  suivrait  une  méthode  entièrement  semblable  pour  la 
retirer  du  jus  des  ognons.  On  peut  au  contraire  l'obtenir  directement 
du  suc  de  la  racine  de  céleri,  qui  n'en  fournit  pas  moins  de  7 
pour  100. 

De  quelque  substance  que  la  mannite  ait  été  extraite ,  elle  possède 
les  propriétés  suivantes  :  cristallisée  dans  l'alcool ,  elle  se  présente 
sous  la  forme  de  prismes  quadrangulaires,  anhydres,  minces,  inco- 
lores ,  transparents  et  doués  d'un  éclat  soyeux  ;  elle  cristallise  dans 
l'eau  en  prismes  très-volumineux  et  qui  sont  également  anhydres. 
Elle  possède  une  saveur  légèrement  sucrée  ;  elle  est  très-soluble  dans 
l'eau;  l'alcool  en  dissout  peu  à  froid  et  beaucoup  à  chaud.  Mise  en 
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présence  du  ferment ,  la  dissolution  aqueuse  de  mannite  -n^enlre  pas 
en  fermentation.  Elle  fond  par  Taction  de  la  chaleur  sans  perdre  de 
son  poids,  et  se  réduit  en  un  liquide  incolore  qui  se  prend  parle 
refroidissement  en  une  masse  cristalline;  sous  rinfluence  d'une  tem- 
pérature plus  élevée,  elle  se  décompose  en  fournissant  les  mêmes 
produits  que  le  sucre  de  cannes. 

L'acide  nitrique  la  convertit  en  acides  saccharique  et  oxalique  sans 
donner  la  moindre  trace  d'acide  mucique.  Le  permangariale  de  po- 
tasse la  transforme  en  oxalate  de  potasse.  L'acide  arsénique ,  en  dis- 
solution concentrée,  lui  communique  une  couleur  rouge-brique.  La 
dissolution  aqueuse  de  mannite  dissout  Toxide  de  plomb;  le  liquide 
qui  en  résulte  est  précipité  par  l'ammoniaque. 

La  mannite  possède  la  composition  suivante  : 

C»» 453,61     ....        40,02 

H»*.     .     .     .     .  87,56     ....  7,62 

0« 600,00     .     .     .     .        52,ô6 

1145,97  100,00 

GOHMES. 

On  a  confondu  sous  celte  dénomination  générale  un  grand  nombre 
de  corps  doués  de  propriétés  chimiques  essentiellement  différentes, 
et  n'ayant  de  commun  que  les  deux  caractères  suivants ,  savoir  :  de 
former  avec  l'eau  un  liquide  épais ,  muciiagineux  et  d'être  précipités 
de  cette  dissolution  par  l'alcool. 

M.  Guérin  Yarry  ne  regarde  comme  de  véritables  gommes  que  les 
espèces  qui  sont  transformées  en  acide  mucique  par  Tacide  nitrique, 
et  il  divise  les  gommes  ,  qui  satisfont  à  cette  condition ,  en  trois 
classes ,  savoir  :  en  arabine ,  qui  constitue  la  presque  totalité  de  la 
gomme  arabique  ;  en  bassorine  ^.qui  forme  la  majeure  partie  de  la 
gomme  adragante  ;  et  en  cérasine ,  qui  se  trouve  dans  la  gomme  du 
cerisier  et  que  1  eau  chaude  convertit  en  arabine. 

662.  Gomme  de  la  première  classe.  Nous  plaçons  ici  la  gomme 
arabique ,  qui  découle  de  Tacacia  vera  et  de  Tacacia  arabica  ^  et  la 
gomme  de  Sénégal,  qui  provient  de  l'acacia  Sénégal.  Ces  deux  gommes 
sont  identiques  et  sont  caractérisées  par  l'arabine  qu'elles  renferment 
et  qui  en  constitue  la  presque  totalité.  A  l'état  sec,  celte  gomme  con- 
tient 17  pour  100  d'eau  qu'on  peut  séparer  en  exposant  la  gomme  ré- 
duite en  poudre  à  une  température  de  lOO». 

La  gomme  arabique  se  combine  avec  quelques  sels.  Avec  le  sulfate 
deperoxide  de  fer ,  elle  donne  une  combinaison  qui  se  présente  sous 
la  forme  d'un  coagulum  de  couleur  orange,  insoluble  dans  l'euu  froide, 
soluble  dans  l'acide  acétique ,  et  en  général  dans  les  acides  libres 
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ainsi  que  dans  la  potasse  causlique.  La  dissolution  de  1  partie  de 
gomme  dans  100  parties  d'eau  donne  ,  \ingt'qua^re  heures  après 
avoir  été  mêlée  avec  du  sulfate  de  peroxide  de  fer ,  un  précipité 
jaune.  Si  l*on  mêle  une  dissolution  concentrée  de  Qomme  avec  du 
chlorure  de  fer,  il  se  ferme  une  gelée  brune  translucide ,  qui  est  peu 
soluble  dans  Teau  et  qui  brpnit  par  la  dessiccation.  Une  dissolution 
de  perchlorure  de  fer  étendue  jusqu'à  disparition  de  la  couleur ,  de. 
Tient  jaune  quand  on  y  ajoute  de  la  gomme  ,  et  donne  au  bout  de 
quelque  temps  un  précipité  blanc ,  insoluble  dans  Tacide  nitrique. 
Aucune  autre  espèce  de  gomme  ne  présente  ces  réactions  avec  les  sels 
de  fer.  Le  protonitrate  de  mercure  donne  avec  la  dissolution  de  gomme 
un  précipité  blanc. 

La  gomme  se  combine  avec  Toxide  de  plomb  ;  celte  combinaison 
se  fait  directement  par  Tinlermède  de  Peau  ;  on  peut  aussi  Tobtenir 
en  mêlant  une  dissolution  de  gomme  avec  du  sous-acétate  ou  du  sous- 
nitrate  de  plomb ,  ou  bien  en  versant  du  nitrate  de  plomb  dans  une 
solution  mixte  de  gomme  et  d'ammoniaque,  jusqu'à  ce  que  toute 
Tammoniaque  soit  saturée,  sans  que  la  totalité  de  la  gomme  soit  pré- 
cipitée. La  masse  est  caséifurme;  après  la  dessiccation  elle  est  blanche 
et  facile  à  réduire  en  poudre. 

L'eau  la  dissout  lentement ,  mais  complètement  et  en  toutes  pro- 
portions; la  dissolution  s'effectue  plus  facilement  à  chaud  qu'à  froid; 
elle  est  mucilagineuse ,  insipide  et  inodore;  sa  viscosité  empêche  des 
corps  très-divîsés  de  s'en  déposer;  c'est  pour  cette  raison  qu'on  en 
ajoute  à  l'encre  afin  de  retenir  le  gallate  de  fer  en  suspension. 

La  gomme  arabique  n'est  dissmite  ni  par  l'alcool ,  ni  parl'étber  ; 
l'alcool  la  précipite  de  sa  dissolution  aqueuse.  La  gomme  ne  se  dis- 
sout pas  mieux  dans  les  acides  étendus  que  dans  l'eau;  sous  l'influeDce 
de  la  chaleur  ceux-ci  la  modifient.  Par  l'ébullition  avec  de  l'acide  sul- 
furique  étendu  il  se  produit  du  sucre  de  raisin.  L'acide  nitrique  dé- 
compose la  gomme,  à  l'aide  d'une  douce  chaleur ,  il  se  dégage  des 
vapeurs  rutilantes >  et  par  le  refroidissement  la  liqueur  dépose  de 
Tseide  mucique  ;  par  une  digestion  prolongée  on  obtient  de  l'acide 
oxalique. 

D'après  MM.  Biot  et  Persoz,  en  dissolvants  parties  dégomme  ara- 
bique dans  17  t/2  parties  d'eau  chaude,  mêlant  la  dissolution  avec  2 
parties  d'acide  sulfurique  ,  et  portant  le  mélange  à  une  température 
voisine  de  son  point  d'ébullition  ;  on  la  transforme  en  une  autre  espèce 
►  de  gomme  analogue  à  la  dextrine  qu'on  obtient  en  soumettant  l'ami- 

don au  même  traitement. 

La  gomme  arabique  possède  la  composition  suivante  : 
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C** 917,22    ....        42,58 

H«» 137,28     ....  0,57 

0»' 1100,00     .     .     .     .        51,05 

2154,50  1 00,00  ~ 

663.  Gomme  de  ta  seconde  classe.  Gomme  de  cerisier.  Elle  dé- 
coule en  été  du  cerisier  et  du  prunier;  elle  ressemble  à  la  gomme 
arabique  par  ses  caractères  extérieurs ,  mais  elle  en  diffère  par  ses 
propriétés.  Traitée  parTeau,  elle  ne  se  dissout  qu'en  partie,  et  sa 
dissolution  ne  présente  pas  autant  de  viscosité  que  celle  de  la  gomme 
arabique.  Elle  n'est  pas  coagulée  par  le  sulfate  de  peroxide  de  fer  ; 
elle  ne  trouble  pas  la  dissolution  de  silicate  de  potasse,  ni  celle  de 
protonltrale  de  mercure ,  mais  elle  forme  un  précipité  gélatineux 
avec  le  cblorure  d'étain. 

La  gomme  de  cerisier  renferme  environ  52  pour  cent  d*arabine  et 
35  pour  cent  d'une  gomme  d'une  espèce  parùculière  que  M.  Guérin 
désigne  sous  le  nom  de  cérasine.  Soumise  à  une  ébullition  prolongée, 
celte  matière  finit  par  se  convertir  enlièrement  en  arabine.  Sous  Tin- 
fluencede  Tacide  sulfnrique  étendu  et  bouillant,  la  cérasine  se  con- 
vertit en  sucre  de  raisin.  Avec  Tacide  nitrique,  elle  donne  des  acides 
mucique  et  oxalique. 

La  cérasine  possède  la  même  composition  en  centièmes  que 
Tarabine. 

664.  Gemmes  de  la  troisième  classe.  On  rencontre  dans  ce  grou[>e 
les  substances  connues  sous  le  nom  dégomme  de  Bassora,  de  gomme 
adragante  ;  celles-ci  se  présentent  sous  la  forme  de  masses  de  couleur 
fauve  qui  sont  très-tenaces  et  ne  peuvent  pas  être  réduites  en  poudre. 

Ces  gommes  renferment  une  petite  quantité  d 'arabine ,  et  plus  de 
la  moitié  de  leur  poids  d'une  substance  particulière  désignée  sous  le 
nom  de  bassorine.  Lorsqu'on  place  celte  substance  dans  Peau ,  elle 
se  gonfle  au  point  d'occu|)er  un  volume  considérable.  Bouillie  pen- 
dant un  quart  d'heure  avec  beaucoup  d'eau  ,  elle  se  transforme,  à 
ce  qu'on  assure ,  en  une  substance  analogue  à  la  gomme  arabique. 
Elle  donne  comme  les  gommes  précédentes  des  acides  mucique  et  oxa- 
lique, quand  ou  la  traite  par  l'acide  nitrique  à  l'aide  de  la  chaleur. 

MUCILAGES. 

665.  Lorsqu'on  traite  certaines  graines  ou  racines  par  de  l'eau  à  60 
ou  80» ,  et  qu'on  laisse  les  matières  en  contact  pendant  une  heure 
environ ,  on  obtient ,  après  avoir  enlevé  l'eau ,  en  pressant  la  graine 
dans  une  toile,  un  liquide  mucilagineux  épais  qui,  évaporé  au  bain 
marie,  donne  un  résidu  qui  pn^senle  l'aspect  de  la  gomme.  La  graine 
«le  lin  ,  les  pépins  de  coing  ,  les  racines  de  plusieurs  espèces  d'or- 
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cbis,  etc.,  donnent  ainsi  une  matière  gommeuse  quand  on  les  fait 
digérer  pendant  un  temps  suffisant  avec  de  Teau. 

Mucilage  de  graine  de  lin.  Lorsqu'on  fait  bouillir  celle  graine 
avec  de  Teau  et  qu'on  l'exprime  ensuite,  on  obtient  une  masse  niu- 
cilagineuse  d'un  jaune-grisâtre  qui  répand  l'odeur  des  pommes  de 
terre  râpées.  Après  la  dessiccation,  celle  subslance  se  présente  souvs 
la  forme  d'une  masse  de  couleur  foncée  qui  se  gonfle  beaucoup  dans 
l'eau.  Sa  dissolution  aqueuse  est  précipitée  par  l'alcool,  par  l'acéiRle 
de  plomb  neutre  et  basique  et  par  le  chlorure  d'étain.  Trailé  par 
l'acide  nitrique  à  chaud,  ce  mucilage  donne  de  l'acide  muciqiic.  La 
matière  gommeuse  ainsi  exlraile  par  l'eau,  ressemble  par  un  assez 
grand  nombre  de  propriétés  à  l'arabine. 

Mucilage  de  coing.  Lorsqu'on  fail  bouillir  les  pépins  de  coing  avec 
de  l'eau,  on  obtient  un  mucilage  limpide  ,  incolore.  Celui-ci  est  coa- 
gulé par  les  acides.  L'alcool  le  précipite  sous  la  forme  de  flocons  qui, 
,  recueillis  sur  un  fillre  et  séchés,  forment  une  masse  incolore;  un  grain 
de  celle  matière  suffit  pour  transformer  une  demi  once  aune  once 
d'eau  en  un  mucilage  épais.  L'acétat<;  de  plomb ,  le  chlorure  d'étain, 
le  sulfate  deperoxide  de  fer  elle  protonilrale  de  mercure  Iroublont 
sa  dissolution  aqueuse. 

Salep.  On  désigne  sous  ce  nom  les  racines  de  plusieurs  espèces 
d'orchis,  qu'on  lave  dans  l'eau  froide  après  Tes  avoir  débarrassées  des 
fibres,  et  qu'on  fait  ensuite  bouillir  pendant  environ  une  demi-heure 
dans  beaucoup  d'eau,  qui  en  extrait  une  matière  dont  la  saveur  est 
fort  désagréable.  Par  uneébullilion  prolongée,  elles  se  dissolvent  en 
un  mucilage  transparent.  Lorsqu'on  les  délaye  à  l'état  de  poudre  dans 
l'eau  elles  se  transforment  en  un  semblable  mucilage  ,  se  gonflent  et 
absorbent  une  grande  quantité  d'eau  ;  l'acide  nitrique  convertit  le 
mucilage  en  acide  oxalique. 

Le  mucilage  végétal  a  le  même  usage  que  la  gomme.  En  médecine, 
il  est  même  plus  fréquemment  employé  que  cette  dernière.  Le  salep 
sert  comme  l'amidon  de  lichen  de  nourriture  aux  phlhysiques.  Dans 
les  arts,  le  mucilage  remplace  souvent  la  gomme  ordinaire. 


CHAPlTlIi:  V. 

Des  diverses  fermentations . 

666.  De  tous  les  phénomènes  si  variés  et  si  intéressants  que  nous 
offre  la  chimie  organique,  l'action  mystérieuse  des  ferments  est  sans 
contredit  la  plus  remarquable  et  la  plus  digne  de  fixer  notre  attention; 

TOMR  II.  OR.  ^ 
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8oilqiie  nousTenvisagions  dans  ses  rai>|>(>rls  avec  la  physiologie  végé- 
tale et  animale,  soit  que  nous  la  considérions  sous  le  point  de  vse  de 
ses  immenses  applications  industrielles. 

Les  anciens  avaient  attaché  une  très-haute  importance  à  la  fomen- 
tation; ta  réalité  n'est  pas  au  dessous  de  Tidée  quMls  sVti  étaient  faite* 
Its  avaient  dislingué  :  les  fermentations  alcoolique,  panaire,  aciile, 
rt  enfin  la  fermentation  putride.  • 

Cette  classification  a  reçu,  dans  ces  derniers  temps  surtouL  une 
extension  considéralHe.  Ainsi  nous  admettons  aujourd'liuiles^rmen- 

talions  : 

Alcoolique,  Perlique, 

Ghicosique,  Bfnzoïtique, 

Visqueuse,  Sinapt(|)ie, 

Lactique,  Ammoniacale, 

Acétique,  Putride, 

Gallique,  Et  enfin  celle  des  graisses. 

Avant  d*aborder  l'élude  des  phénomènes  itarticuliers  à  chacune  de 
ces  fermentations  ,  nous  devons  d'abord  établir  quelques  principes 
généraux  applicables  à  Tensemble  de  ces  phénomènes. 

Nous  entendons  par  fermentation  une  réaction  spontanée,  une  al- 
tération chimique  excitée  dans  une  masse  de  matière  organique,  par 
la  seule  présence  d'une  autre  substance,  sans  que  celle-ci  emprunte 
ou  cède  quelque  chose  au  corps  qu'elle  décompose.  Cette  substance 
active,  le/erwcn/,  se  comporte  donc  en  quelque  sorte  comme  la  pile 
galvanique.  Elle  sépare,  en  les  dédoublant,  des  matières  plus  compli- 
quées, en  matières  plus  simples. 

La  fermentation  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  des  condilions  bien 
déterminées;  ainsi,  pour  la  développer,  il  faut  ordinairement  : 

lo  Une  température  de  20  à  25^. 

20  De  l'eau. 

3o  Le  conlacl  de  Tair. 

4°  Enfin  le  concours  constant  d^une  matière  azotée  organisée  neutre, 
en  très-pelile  quantité,  et  d'une  matière  cristallisable  non  organisée, 
en  quantité  souvent  très-grande. 

La  matière  azotée  constitue  le  ferment;  l'autre  éprouve  la  fermen- 
tation. 

667.  Dans  les  réactions  chimiques  ordinaires,  nous  voyons  un  corps 
s'unir  à  un  autre  corps  pour  former  un  composé  nouveau;  ou  bien  un 
corps  en  déplacer  un  autre  d'une  combinaison  où  il  prend  sa  place 
en  vertu  d'une  affininité  supérieure.  Nous  expliquons  et  nous  pré- 
voyons ces  faits,  par  rinterveniion  de  cette  force  moléculaire  qui 
préside  à  toutes  les  réactions  chimiques, de  celte  affinité  qui  unitenlre 
elles  les  molécuies  des  corps  différents. 
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Be  roètne,  dans  les  phénomènes  ordinaires  de  décomposition,  nous 
voyons  intervenir  tantôt  la  clialeiir,  tantôt  fa  lumière,  tantôt  l'élec- 
tricité, forces  dont  Pessence  notts  échappe  sans  doute,  mais  dont 
Teffet  bien  connu  tend  à  séparer  les  molécules  des  corps  les  unes 
des  autres  dans  des  cas  bien  déterminés. 

M  fermentation  au  contraire  ne  s^xplique  ni  par  les  lois  connues 
de  Taffinité  chimique,  nrpar  Tinterveotion  des  forces  leiies  que  félec- 
Iricité.  la  lumière  ou  ia  chaleur  à  qui  la  chimie  a  si  souvent  recours. 

L*obiet  de  ia  fermenLion  ni  évident  :  c*e6t  un  artifice  à  Taide  du- 
quel la  nature  dédouble  les  matières  organiques  com|>icxes,  pour  les 
ramener  à  des  formes  plus  simples  qui  les  conduisent  vers  la  consti- 
tution habitiieile  des  composés  de  ia  nature  minérale. 

Quand  on  envisage  d'un  certain  point  de  vue  Pensembledes  ma- 
tines organiques,  on  voit  qu«  les  végétaux  verts  tendent  sans  cesse, 
sous  riiiHuence  de  la  lumière  ,  à  créer  des  matières  organiques  de 
plus  en  plus  com(>lexes,  au  moyen  des  éléments  de  la  nature  miné- 
rale. Les  animaux,  au  contraire,  détruisent  ces  matières  organiques 
et  les  ramènent  sans  cesse  vers  des  f(H*mes  qui  tendent  à  les  faire 
rentrer  dans  le  domaine  de  la  nature  minérale  :  en  même  temi>squ*ils 
mettent  à  profit  pour  leurs  besoins  les  forces  qui  maintenaient  Tétat 
de  combinaison  de  ces  matières. 

Les  fermentations  sont  toujours  des  phénomènes  du  même  ordre 
que  eeiix  qui  caractérisent  Taccomplissement  réguiier  des  actes  de  la 
vie  animale. 

Elles  prennent  des  matièrf*s  organiques  complexes;  elles  les  défont 
brusquement  ou  peu  à  peu  et  elles  les  ramènent  en  les  dédoublant  à 
rétat  inorganique.  » 

A  la  vérité,  il  faut  souvent  plusieurs  fermentations succeshives  pour 
produire  Teffet  total;  mais  la  tendance  générale  du  phénomène  se 
manifeste  toujours  dans  chacune  déciles  de  la  manière  la  plus  évi- 
d<'nte. 

Le  ferment  nous  apparat!  donc  coiamenn  être  organisé  qui  absorbe 
à  son  profit  la  force  au  moyen  de  laquelle  étaient  unies  les  parti- 
cules du  corps  qui  éprouve  la  fermentation;  il  consomme  cette  force 
et  se  ra|>|>roprie.  Les  particules  des  corps  désunies  se  séparent  en 
produits  plus  simples. 

Le  rôle  que  joue  le  ferment  ,tous  les  animaux  le  jouent;  on  le  re- 
trouve même  dans  toutes  les  parties  des  plantes  qui  ne  sont  pas  ver- 
tes. Tous  ces  êtres  ou  tous  ces  organes  consomment  des  matières 
organiques,  les  dédoublent  et  les  ramènent  vers  les  formes  plus  sim- 
ples de  la  chimie  minérale. 

Tous  ces  caractères  se  repi'odu'isent  à  un  degré  égal  dans  la  fer- 
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m«iitâlion  alcoolique,  type  ordinaire  des  fermentations,et  dans  la  fer- 
mentation putride ,  phénomène  que  les  chimistes  ont  voulu  dans  ces 
dernières  années  en  séparer,  mais  que  IMnstincl  des  anciens  en  avait 
rapproché  à  si  juste  litre. 

Ainsi,  dans  toute  fermentation  apparaît  comme  agent  principal 
une  matière  azotée ,  organisée ,  qui  semble  vivre  et  se  développer  ; 

El  comme  matériaux,  une  ou  plusieurs  substances  organiques  corn- 
l>1exes  qui,  se  dédoublant,  se  transforment  de  la  sorte  en  produits  plus 
$im|)les  et  plus  rapprochés  des  formes  de  la  chimie  minérale. 

Pour  compléter  Tanalogie  entre  les  ferments  et  les  animaux,  on 
doit  ajouter  que  de  même  qu'il  faut  aux  animaux  pour  vivre  et  se  dé- 
velopper une  nourriture  formée  de  matières  animales,  de  même  tous 
les  ferments  exigent,  pour  se  développer,  une  nourriture  formée 
aussi  de  ces  mêmes  matières  animales  dont  les  animaux  se  nourris- 
sent. • 

Dès  ({u'un  ferment  trouve  réunies  les  conditions  de  son  existence , 
c'est-à-dire  une  matière  organique  à  décomposer,  et  celles  de  son  dé- 
veloppement, c'est-à-dire  une  matière  organisée  ou  organisable  à  s*as- 
similer,  ce  ferment  semble  donc  agir  et  se  développer  comme  le  ferait 
une  suite  de  générations  d'êtres  organisés  quelconques. 

Comme  tous  les  liquides  de  l'économie  animale  ou  végétale  présen- 
tent réunies  les  conditions  que  nous  venons  d'exprimer,  les  effets  ré- 
sultant de  l'action  des  ferments  pendant  la  vie  ou  après  la  mort  des 
êlres  organisés  doivent  être  immenses  ,  et  ils  le  sont  en  effet. 

Combien  de  maladies  qui  résultent  de  l'introduction  fortuite  d'un 
ferment  dans  le  sang,  et  qui  ne  sait  que  ces  maladies  sont  graves  sinon 
presque  toujours  mortelles.  On  comprend  sans  peine  l'épouvantable 
désordre  qui  doit  résulter  pour  l'économie  de  renvahissement  soudain 
d'un  liquide  important ,  par  des  myriades  d'êtres  microscopiques,  se 
multipliant  à  l'infini  aux  dépens  de  la  matière  animale  qu'ils  décom- 
posent. C'est  ainsi  qu'agissent  les  résorptions  purulentes,  les  piqûres 
anatomiques  et  tant  d'autres  inoculations  de  matières  animales  affec- 
tées d'une  fermentation  et  pouvant  la  développer  et  l'étendre  à  d'au- 
tres matières  saines. 

067.  Le  meilleur  moyen,  le  seul  peut-être  de  se  faire  une  idée  juste 
(je  ces  phénomènes  étranges  et  obscurs,  qui  se  passent  sur  les  confins 
de  la  vie  et  où  la  vie  se  manifeste  quelquefois  seulement  par  la  pro- 
duction des  phénomènes  extérieurs,  qui  ailleurs  caractérisent  son  in- 
fluence ,  c'est  de  faire  l'étude  complète  d^une  des  fermentations  les 
mieux  connues,  c'est-à-dire  de  la  i^ermentation  alcoolique. 

Sous  ce  nom ,  on  ne  confond  pas  moins  de  cinq  ou  six  opérations 
très-distinctes;  trois  d'entre  elles  sont  câractéri$ée*s  par  les  phéno* 
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mènes  que  présenle  le  ferment ,  trois  autres  par  la  nature  des  ma- 
tières qui  éprouvent  la  fermentation. 

La  fermentation  alcoolique  a  pour  résultat  général  la  conversion 
du  sucre  en  alcool  et  en  acide  carbonique.  G*est  là  le  fait  chimique 
prédominant. 

On  peut  même  dire  que  si  Ton  opère  sur  du  sucre  de  raisin ,  du 
glucose,  ce  fait  est  le  seul  qu'il  y  ait  à  observer; 

Mais,  si  on  opère  sur  du  sucre  de  cannes,  celui-ci  sous  Tinfluence 
du  ferment  se  convertit  tout  à  coup  en  sucre  de  raisin ,  puis  passe 
plus  lentement  à  Tétat  d'alcool  et  d'acide  carbonique  ; 

Enfin,  si  on  opère  sur  du  sucre  de  lait ,  celui-ci  se  transforme  en- 
core en  sucre  de  raisin,  mais  avec  plus  de  lenteur,  et  donne  ensuite 
comme  lui  de  Talcool  et  de  Tacide  carbonique. 

Que  si  ces  sucres  se  trouvent  mêlés  de  certaines  matières  organi- 
ques, Tinfluence  du  ferment  pourra  s'étendre  sur  elles.  Impropres  à 
Tentretenir  vivant  ou  du  moins  agissant,  elles  peuvent  en  être  dé- 
composées quand  il  agit.  De  là,  bien  des  phénomènes  sans  doute,  dont 
la  connaissance  est  à  peine  pressentie  aujourd'hui. 

Voyons  maintenant ,  de  son  côté,  quels  caractères  le  ferment  peut 
offrir. 

Cette  matière  azotée  qui  existe  en  germe  dans  la  majeure  partie 
des  matières  organisées,  placée  sous  certaines  influences  et  dans  des 
conditions  convenables ,  se  développe  ,  se  modifie  et  agit ,  ainsi  que 
nous  le  démontrerons  plus  tard.Tantôt,  elle  n'existe  donc  qu'en  germe. 
Tantôt,  elle  est  déjà  formée,  mais  pendant  la  fermentation  elle  perd 
sa  qualité  de  ferment.  Tantôt,  au  contraire,  non-seulement  elle  existe 
et  agit,  mais  encore  pendant  la  fermentation  même,  elle  se  développe 
jusqu'à  acquérir  un  poids  5,  6  et  même  7  fois  plus  grand. 
-  On  distingue  donc ,  à  l'égard  du  ferment,  trois  conditions  dans  le 
phénomène  delà  fermentation.  Dans  la  première, le  ferment  n'existe 
pas  encore,  mais  il  peut  se  produire,  c'est  le  cas  des  fruits  sucrés. 
Dans  la  seconde,  le  ferment  existe,  il  agit,  mais  ne  se  reproduit  pas, 
c'est  le  cas  d'un  mélange  de  sucre  et  de  levure  de  bière.  Dans  la  troi- 
sième enfin,  le  ferment  peut  naître  ,  agir  et  se  reproduire ,  c'est  le  cas 
de  la  fabrication  de  la  bière  elle-même. 

668.  Pour  se  faire  une  idée  nette  et  précise  de  la  seconde  de  ces 
conditions  ,  la  plus  simple  de  toutes  ,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  ce 
qui  se  passe  dans  la  transformation  du  sucre  en  acide  carbonique  et 
en  alcool.  SI  l'on  prend  5  ou  6  parties  de  sucre  ,  avec  20  à  25  parties 
d'eau  ,  qu'on  ajoute  une  petite  quantité  de  levure  de  bière,  et  qu'on 
abandonne  l'expérience  à  la  température  de  25  à  30o,  on  voit  bientôt 
le  sucre  disparaître.  De  toutes  parts,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique. 
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d*ahord  avec  rapidité ,  puis  de  plus  en  plus  lentement ,  jcrsqa'â  ee 
qu*après  deux  ou  trois  jours ,  l'action  ces^e  enlièremenl.  Si  on  drsCiile 
ensuite  avec  précaution  une  première  fois  le  liquide  restant,  de  ma- 
nière à  n*en  recueiilir  que  le  quarl ,  qu*on  soumette  ce  produit  à  une 
seconde,  puis  à  une  troisième  distillation,  en  ajoutant  de  la  chaux,  on 
finira  par  obtenir  de  Taicool  plus  ou  moins  rectifié.  Evaluant  enfin 
les  différents  produits  de  la  décomposition  du  sucre ,  on  trouvera  que 
l'acide  carbonique  et  Talcool  représentent,  à  très-peu  près,  le  poids 
du  sucre  employé. 

Or,  qu*est  devenu  ie  ferment,  dans  lecoursde  cette  opération?  Pour 
s'en  rendre  compte  ,  il  sufiit  d'examiner  le  liquide  après  la  transfor- 
mation du  sucre.  On  y  trouve  à  la  place  de  la  levure  de  bière  ,  une 
substance  grise^  insoluble  dans  Teau,  peu  étudiée  jusqu'ici,  mais  peu 
azotée  ,  incapable  d'exciter  la  fermentation.  En  outre ,  on  reconnaît 
dans  le  liquide  des  sels  ammoniacaux  dissous,  dont  la  présence  parait 
fort  naturelle,  en  se  rappelant  que  le  ferment  est  une  matière  azotée 
propre  à  donner  de  Tammoniaque ,  et  que  le  sucre  est  de  son  côté 
susceptible  de  se  transformer  très  aisément  en  acide  lactique  11  se 
forme  donc  du  lactate  d'ammoniaque. 

Avant  la  fermentation,  rien  de  pareil.  La  levure  de  bière  insoluble 
communique  à  Teau  dans  laquelle  on  la  lave  une  légère  réaction  acide, 
mais  ne  cède  point  d'ammoniaque.  L'acide  qu'elle  contient  est  diffi- 
cile à  séparer  entièrement  du  ferment,  même  par  des  lavages  souvent 
répétés,  car  il  est  emprisonné  dans  l'intérieur  desrellules  du  ferment. 
M.  Quévenne  s'est  assuré  qu'il  ne  joue  aucun  rôle  dans  l'acte  de  la 
fermentation.  Pour  s'en  convaincre ,  on  n'a  qu'à  prendre  la  matière 
restée  sur  le  filtre,  dépouillée  de  tout  acide,  autant  que  possible,  par 
les  lavages,età  la  mettre  dans  les  conditions  convenables  en  présence 
du  sucri!.  La  fermentation  se  fera  parfaitement  bien ,  tandis  que  le 
liquide  filtré  contenant  presque  tout  Taeide  n'excitera ,  en  pareil  cas, 
qu'une  action  presque  insensible  que  Ton  peut  attribuer  à  la  présence 
de  quelques  particules  de  matières  actives  insolubles  entraînées  avec 
l'eau  à  travers  les  mailles  du  filtre. 

669.  Examinons  maintenant,  pour  compléter  cette  élude  du  fer- 
ment ,  les  phénomi^nes  qui  se  présentent  dans  la  fabrication  de  la 
bière  et  dans  celle  du  vin. 

S'agit-il  de  la  bière,  on  prend  de  l'orge  ,  on  le  pénètre  d'eau ,  puis 
on  l'élend  dans  une  cave.  La  graine  humide  exposée  à  l'air  com- 
mence à  germer.  M  s'y  développe  de  la  diastase  en  quantité  de  plus  en 
plus  grande,  jusqu'à  ce  que  la  plumule  soit  prête  à  percer  ta  graine.  Si 
on  laissait  continuer  l'action  plus  longtemps,  la  diastase  se  détruirait 
peu  à  peu  ;  on  arrête  donc  la  germination ,  en  soumettant  l'orge  à  la 
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flessiccation.  Une  partie  de  la  fécule  est  déjà  modifiée;  les  globules 
ne  sont  gonflés  ;  les  uns  se  sont  déjà  transformés  en  sucre,  les  autres 
^n  dextrine ,  d^aiilres  moins  altérés  sont  pourtant  à  Tétai  de  fécule 
rougissant  par  Tiode. 

Quand  la  germination  et  la  dessication  sont  terminées ,  Torge  est 
moulue,  puis  mise  en  contact  avec  de  Peau,  à  la  température  de  70  à 
750.  Alors  la  diastase  agit  complètement,  et  toute  la  fécule  est  trans- 
formée en  sucre.  On  ajoute  à  la  matière  sucrée  une  certaine  quantité 
d^huile  et  d'extrait  de  houblon  ,  en  falsapt  bouillir  dans  le  liquide 
des  cônes  de  cette  piaule.  Ouan<l  ce  liquide  est  refroidi ,  Kadditiou 
de  la  levure  de  bière  en  Fait  dégager  des  torrents  diacide  carbonique, 
en  développant,  d^un  autre  côlé,  des  quantités  correspondantes  d'al- 
coul  dans  la  liqueur.  En  même  temps,  d*après  les  observations  de 
MM.  Gagniard-Lalour,  Turpin,  Quévenne,  le  ferment ,  loin  de  se  dé- 
truire, se  développe  par  bourgeonnement,  se  dédouble  ,  augmente 
con^idérablemenl  en  pro(>orli()fi ,  et  surnage  comme  une  écume  à  la 
surface  des  cuves.  C'est  que  dans  Torge  il  se  trouve  des  matières 
alburainoïdes  azotées  ,  propres  à  sa  nutrition ,  de  telle  sorte  que  le 
brasseur  retrouve  six  à  sept  fois  plus  de  levure  qu'il  n'en  a  mis. 

670.  Dans  la  vinification,  il  se  passe  des  phénomènes  du  même  ordre, 
mais  cependant  différents  sous  plusieurs  points  de  vue. 

Si  Ton  dessèche  un  raisin,  il  se  conservera  intact;  si,  au  contraire, 
on  le  laisse  sur  pied,  abandonné  à  Taction  des  pluies,  le  grain  conte- 
nant du  mucilage.  Peau  sera  absorbée  par  un  phénomène  d'endos- 
mose, la  peau  distendue  de  plus  en  plus,  finira  par  se  rompre,  Pair 
aura  accès  dans  le  fruit,  et  la  fermentation  commencera.  Ce  que  fait 
la  nature  dans  ce  cas,  le  vigneron  le  réalise  en  écrasant  les  grains  de 
raisin.  Ln  effet ,  d'après  les  expériences  directes  de  M.  Gay-Lussac , 
le  moût  de  raisin  a  absolument  besoin  du  contact  de  Poxigène  pour 
fermenter.  Cet  illustre  chimiste  a  pris  des  grains  de  raisin  intacts,  il 
les  a  introduits  sur  la  cuve  à  mercure,  dans  une  éprouvelle  renversée, 
qu'ail  a  remplie  d'acide  carbonique  pur.  Il  a  ensuite  évacué  ce  gaz  sous 
1«  mercure  pour  se  débarrasser  des  moindres  traces  d'air.  Ensuite  , 
au  moyen  d'une  tige  en  verre,  il  a  foulé  le  raisin,  et  le  moûl  obtenu 
sVsl  conservé  sans  manifester  le  moindre  signe  de  fermentation. 
Quand,  au  conlraire,  il  a  fait  arriver  une  seule  bulle  d'air  dans 
Péprouvetle,  aussitôt  la  fermentation  s'est  établie.  Il  faut  donc  abso- 
lument le  concours  de  Pair  dans  ce  cas. 

i>ans  le  raisin,  avec  le  concours  de  Pair,  la  fermentation  est  donc 
s|iontanée.  Dans  la  décomposition  du  sucre  par  la  levure  de  bière , 
elle  est  incomplète  ,  car  le  ferment  disparaît,  faute  d'une  matière 
azotée  pour  l'alimenter.  Enfin,  daïis  la  fabrication  de  la  bière ,  la  fer- 
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meutalion  est  complète ,  car  la  levure  non-seuicmentagit  sur  le  sucre 
qu'elle  décompose,  mais  en  même  lem]>s  elle  se  développe  aux  dé- 
]iens  de  la  matière  alhiiminuïde  de  Vovqq  ,  et  |)roduit  une  masse  sept 
fois  plus  considérable  où  toutes  ses  propriétés  dislinclives  se  retrouvent. 

Nous  avons  donc,  dans  ces  trois  exemples,  les  trois  phases  princi- 
pales de  la  vie  de  cet  être  extraordinaire  ,  qui  jusqu'ici  n'avait  été 
connu  que  par  ses  actes,  sans  qu'on  eût  pu  saisir  la  connexion  véri- 
table entre  sa  nature  et  celle  des  substances  fermentescibles. 

671.  Le  microscope  à  la  main,  tout  le  monde  pourra  s'assurer  d'ail- 
leurs comme  l'a  si  bien  vu  M.  Ca^niard-Latour  que  le  ferment  est 
organisé.  Si  l'on  examine  la  levure  de  bière  avant  la  fermentation  , 
on  voit  qu'elle  est  formée  en  entier  de  globules ,  ou  de  corpuscules 
légèrement  ovoïdes  de  un  centième  de  millimètre  de  diamèlre;  sou- 
vent leur  pourtour  semble  garni  de  petits  appendices  ,  qu'on  regarde 
comme  de  véritables  bourgeons  annexés  aux  cellules  mères.  Aussitôt 
que  la  fermentation  est  en  train  ,  la  levure  ne  reste  pas  un  instant 
oisive.  Les  petits  corps  discoïdes  s'agitent  en  tous  sens  ,  et  si  la  subs- 
tance soumise  à  la  fermentation  est  mêlée  d'une  matière  azotée  .  ils 
deviennent  plus  volumineux;  les  petits  'appendices  latéraux  se  déve- 
loppent et  quand  ils  ont  acquis  de  certaines  dimensions,  ils  se  déta- 
chent pour  vivre  isolément  5  leur  tour  et  donner  naissance  à  d'autres 
bourgeons,  d'après  M.  Turpin. 

Cette  série  de  déboublements  successifs  ferait  prendre  au  ferment 
un  volume  jusqu'à  sept  fois  plus  considérable  que  son  volume  pri- 
mitif dans  la  fabrication  de  la  bière.  Si  elle  était  démontrée,  il  fau- 
drait  bien  admettre  dans  tous  ces  phénomènes,  de  véritables  actes 
vitaux  et  une  reproduction  par  voie  de  bourgeonnement,  telle  qu'on 
la  rencontre  dans  le  règne  végétal. jL'existence d'un  être  vivant  démon- 
trée par  là,  serait  confirmée  par  cette  remarque  que  dans  la  fermenta- 
tion incomplète,  celle  qui  est  excitée  dans  une  matière  non  azotée,  par 
conséquent  impropre  à  la  nutrition  ,  la  levure  -perd  ses  propriétés. 
Que  si  au  contraire  ,  on  ajoute  au  mélange  une  substance  albumi- 
neuse,  ou  caséeuse  ou  charnue,  le  développement  du  ferment  marche 
aussitôt,  et  une  dose  nouvelle  de  ferment  se  retrouve  après  l'opéra- 
tion. Ainsi ,  avec  une  nourriture  convenable ,  le  ferment  engendre  le 
ferment.  Voilà  pourquoi  une  faible  (piantité  de  jus  de  raisin  en  fer- 
mentation, ajoutée  à  du  jus  non  altéré,  excite  la  fermentation  de  toute 
la  masse. 

Ces  eifets  ne  sont  pas  bornés  à  la  fermentation  alcoolique.  Les 
plus  petites  quantités  de  lait  aigri ,  de  pâte  de  farine  ou  de  jus  de 
betteraves  aigri,  de  chair  ou  de  sang  putréfiés,  occasionnent  les 
mêmes  altérations  dans  du  lait,  du  jus  de  betteraves,  delà  pâte  de 
farine,  de  la  chair,  du  sang  non  altérés. 
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De  plus  ,  et  celle  circonsiâQce  n'est  pas  moins  extraordinaire ,  si 
on  met  dans  un  liquide  qui  conlient  une  substance  en  fermentation 
une  autre  substance  qui  ne  se  serait  pas  altérée  seule,  celle-ci  est  dé- 

m 

composée  par  l'influence  de  la  première.  En  effet,  si  Ton  met  de  Purée 
en  présence  de  la  levure  de  bière,  elle  n'éprouve  aucun  changement, 
tandis  que  si  on  rajoute  à  du  sucre  en  train  de  fermenter ,  elle  se 
convertit  en  carbonate  d'ammoniaque.  Il  y  a  donc  deux  modes  de 
décomposition  :  Tun  direct,  Taulre  secondaire. 

Remarquons,  cependant,  sans  nier  les  observations  positives  qui 
prouvent  que  le  ferment  se  multiplie  ,  qu'il  a  toutes  les  apparences 
d'une  substance  organisée ,  que  ce  n'est  que  par  analogie  qu'on  a 
admis  sa  multiplication  par  dédoublement ,  phénomène  bien  difficile 
en  effet  à  constater  par  expérience. 

672.  Ainsi,  sous  le  nom  général  de  fermentation,  se  trouvent  con- 
fondues des  réactions  très-diverses  : 

1»  Ici ,  ce  sont  deux  corps  tout  formés  qui  réagissent  ,  comme  c'est 
le  cas  de  la  levure  de  bière  et  du  sucre  de  raisin  ; 

2°  Ik,  il  faut  que  le  corps  qui  doit  fermenter  se  modifie,  comme 
c'est  le  cas  pour  le  sucre  de  cannes  et  le  sucre  de  lait,  qui  sous  l'in- 
fluence de  la  levure  de  bière  deviennent  d'abord  du  glucose  et  fer- 
mentent ensuite; 

3'  Ailleurs,  le  ferment  n'existe  point  encore ,  et  il  a  besoin  du  con- 
cours de  l'ajr  pour  se  développer,  comme  dans  la  fermentation  du 
moût  de  raisin  et  du  jus  des  fruits  sucrés  en  général. 

4°  Ailleurs  encore,  après  l'introduction  d'un  ferment  artificiel,  on 
voit  celui-ci  se  développer  aux  dépens  des  matières  en  fermentation  ; 
tel  est  le  cas  de  la  fabrication  de  la  bière  ; 

5o  Enfin  ,  aux  produits  principaux  de  la  réaction  peuvent  se  trouver 
mêlés  des  produits  secondaires  qui  participent  à  la  réaction  par  in- 
fluence ,  comme  c'est  le  cas  des  mélanges  d'urée  et  de  sucre. 
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673.  La  fermentation  alcoolique,  .comme  Lavoisier Ta  établi  le  pre* 
niier,  est  une  opération  dans  laquelle  les  éléments  du  sucre  se  trans- 
forment en  alcool  et  eo  acide  carbonique,  soub  Tinfluence  du  fer- 
ment. 

Si  Ton  envisage  le  sucre  de  raisin  desséché  à  130<>  dans  le  vide, 
comme  renfermant  C*^  H'^  0'',  voici  comment  Téquation  s*établit  : 

C'est-à-dire  qu'une  molécule  de  sucre  C**  H**  0**  —  î%0 
en  donne  4  d'acide  carbonique  4  C*  0*  =  îlOO 

etâd'alcool  2C»  a»»0*  =  1150 

D'où  il  suit  que  100  parties  de  sucre  de  raisin  desséefté  à  130»  doi-* 
vont  donner  48,8  d'acide  carbonique  et  51,3  d*alcoo1. 

Si  l'on  opère  sur  du  sucre  de  raisin  hydraté  ordinaire  C**H**  0*', 
2H'  0  ,  les  deux  atomes  d'eau  deviennent  libres, 

11  faut  très  peu  de  ferment  pour  exciter  la  fermentation  de  celte 
espèce  de  sucre. 

Le  sucre  de  cannes  en  exige  bien  davantage,  ^our  la  même  quantité 
de  sucre ,  il  faut ,  d'après  M .  Rose ,  huit  fois  plus  de  ferment  que  lors- 
qu'il s*agit  du  sucre  de  raisin ,  et  si ,  quand  la  fermentation  est  bien 
en  train  ,*6n  vient  à  l'arrêter  tout  d'un  coup  par  l'addition  d'une  forte 
dose  d'alcool  absolu ,  on  ne  retrouve  dans  la  liqueur  que  du  suere  de 
raisin,  ainsi  i\\\^  l'a  reconnu  M.  Dubrunfaut.  Information  en  est  due 
à  cette  grande  quantité  de  ferment  employée. 

Gomme  nous  l'avions  admis  Boullay  et  moi ,  il  est  donc  évident  que 
le  sucre  de  cannes  s'assimile  de  l'eau  pour  féumir  l'acide  carbonique 
et  l'alcool  que  produit  sa  ferm^'olation  :  G**  H**  0^*  prend  11*0  ,  et 
donne  ainsi  G'^  H'^  0^',  qui  seul  possède  la  propriété  de  fermenter. 

Dans  le  cas  du  sucre  de  lait ,  c'est  auire  chose  qui  se  passe.  Celui-ci 
est  composé  de  G*^  H*^  0**  ;  il  n'a  donc  qu'à  subir  un  changement 
isomérique  pour  devenir  apte  à  fermenter  réellement.  Nais ,  d'après 
M.  Hesse,  sa  fermrntalion  ne  s'établit  convenablement  qu'en  prenant 
du  lait  qu'on  abandonne  à  lui-même  dans  des  vases  de  bois  un  peu  pro- 
fonds :  c'est  le  caséum  qui  sert  de  fSerment.  La  fermentation  est  lente, 
mais  elle  fournit  comme  à  l'ordinaire  de  l'acide  carbonique  et  de  l'al- 
cool. 11  se  forme  en  même  temps  une  asseï  grande  quantité  de  lactate 
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d\')mraoti{aqiie.  En  ajoutant  an  lait  une  nouvelle  quantité  de  sucre  de 
lait,  on  augmente  la  proportion  d*alcool  qu^l  peut  produire. 

La  fermentation  ahtoolique  entraine  dans  quelques  cas,  avons-nous 
dit,  la  destruction  du  ferment  ;  dans  d'autres,  elle  détermine  sa  re- 
production; il  faut  donc  comidilre  la  composition  du  ferment  pour  se 
rendre  compte  de  la  nature  et  de  la  génération  des  produits  qui  en 
dérivent. 

L'ammoniaque  étant  au  nombre  des  produits  de  sa  décomposition  , 
nous  savons  parla  que  Tasote  fait  partie  de  ses  éléments.  On  y  cons- 
tate aisément  la  présence  du  soufre.  Pour  cela  ,  il  suffit  d'introduire 
de  la  levure  dans  une  cornue  tuhulée  avec  une  solution  faible  de  po- 
tasse caustique.  On  chauffe  pendant  quelque  temps,  puis  on  ajoute 
par  portions  un  excès  d'acide  sulfurique  Au  bout  de  quelques  heure<;, 
le  papier  imprégné  d'acétate  de  plomb  qu'on  a  suspendu  à  la  tubulure 
de  la  cornue  est  en  partie  noirci. 

Ainsi,  le  ferment ,  indép'endamment  des  acides,  des  sels  insolubles 
qu'il  entraine  dans  sa  précipitation ,  el  dont  une  partie  lui  est  sans 
doute  étrangère  ;  est  composé  de  cinq  éléments  :  l'oxigène,  l'hydro- 
gène ,  le  carbone ,  l'azote  et  le  soufre. 

La  présence  du  soufre  explique  Todeur  de  choux  pourris  que  répan- 
dent les  eaux  de  lavage  de  la  levure. 

Purifié  de  tout  produit  soluble ,  par  l'eau ,  l'alcool  et  l'élher,  le  fer- 
ment contient,  abstraction  faite  des  cendres, 

Carbone 50,6 

Hydrogène 7,5 

Azote 15,0 

Oxigène j 

Soufre J  27,1 

Phosphore \ 

100,0 

Celte  analyse  se  représente  par  la  formule  C®®H**Az  **0**,  qui  in- 
dique ,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  une  étraite  analogie  entre  le 
ferment  et  les  matières  albumlnoïdes  d'où  il  dérive.  £n  effet ,  ces  ma- 
tières sont  elles-mêmes  formées  de  C^®  H'*Az'*0'*,  et  eo  s'appro- 
priant  5  B^O  elles  donnent  le  ferment  C^*U»*Ac>'0*<'.  11  serait  même 
possible  (fue  la  différence  apparente  de  composition  tint  tour  simple- 
ment à  quelque  corps  étranger,  que  les  lavages  auraient  laissé  dans 
la  levure. 

La  levure  possède  si  bien,  en  effet,  tous  les  caractères  des  subs- 
tances albumineuses,mème  la  coloration  en  violet  par  l'acide  chlorhy- 
drique;  elle  se  forme  si  aisément  par  leur  concours ,  que  tout  porte  à 
penser  qu'elle  possède  la  même  composition  chimique.  Il  ne  serait 
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tlonc  pas  impossible  que  la  différence  que  nous  attribuons  ici  à  la  fixa* 
tion  de  Peau  fût  due  au  mélange  accidentel  de  quelque  matière  orga- 
uique  emprisonnée  dans  les  globules  mêmes  de  la  levure. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  ici  le  lieu  de  montrer  avec  quelle  facilité  les 
matières  albumineuses  se  convertissent  en  ferment. 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  gluten  se  convertit  lentement  en 
ferment  sous  Dntluence  de  Pair  et  de  Peau  à  la  température  ordi- 
naire. 

L'albumine  produit  le  même  effet.  Mise  en  présence  de  Peau  et  du 
sucre  à  la  température  de  Z^""  par  exemple  ,  elle  parvient  au  bout  de 
(rois  semaines  à  se  convertir  en  un  véritable  ferment,  et  alors  la  fer- 
mentation marche  sans  s'arrêter  quoique  avec  lenteur. 

l.e  caséum  se  comporte  de  la  même  manière. 

Il  en  e&t  de  même  de  la  fibrine  ou  du  moins  de  la  viande  de  bœuf, 
qui  en  est  essentiellement  formée. 

On  attribue  à  la  colle  de  poisson,  à  l'urine,  la  même  propriété,  ce 
qui  doit  dé{)endre  de  la  présence  da»s  ces  produits  de  quelques  traces 
de  matières  albumineuses. 

Quand  une  matière  de  ce  genre  s'est  convertie  en  ferment  et  qu'elle 
]>roduit  la  fermentation  du  sucre,  elle  détermine  le  dépôt  d'une  assez 
grande  quantité  d'un  ferment  plus  actif  qui,  mis  en  présence  du  sucre, 
le  fait  fermenter  rapidement. 

Dans  tous  les  cas,  on  retrouve  au  microscope  dans  tous  les  fer- 
ments artificiels,  les  formes  des  globules  de  la  levure  de  bière  elles- 
mêmes,  ainsi  que  leurs  dimensions. 

Si  an  ajoute  qu'aucune  matière  non  azotée  n'est  capable  de  se  con- 
vertir en  ferment;  que  cette  propriété  est  même  bornée  parmi  les  ma- 
tières azotées  à  celles  qui  ont  fait  partie  de  l'organisation,  qui  ont 
vécu  ou  du  moins  qui  sont  aptes  à  vivre;  si  on  remarque  enfin  que 
tout  produit  capable  d'engendrer  le  ferment  est  putrescible,  et  qu'il 
agit  même  mieux  à  cet  égard,  quand  il  a  éprouvé  un  commencement 
de  putréfaction ,  on  ne  pourra  mettre  en  doute  l'analogie  singulière 
qui  existe  entre  le  développement  du  ferment  et  celui  des  animal- 
cules  microscopiques. 

Le  besoin  d'air  pour  la  conversion  des  matières  animales  en  fer- 
ment, rend  compte  même  d'une  circonstance  qui  a  donné  lieu  à  beau- 
coup  de  commentaires. 

Le  ferment  devient  quelquefois  inerte.  Tel  est  le  cas  de  la  levure  de 
bière  quia  subi  une  ébullition  de  quelques  minutes  avec  de  l'eau.  Si 
on  introduit  alors  dans  le  vase  qui  renferme  le  mélange  d'un  tel  fer- 
ment, d'eau  et  de  sucre,  les  deux  pôles  d'une  pile,  on  voit  peu  à  peu 
la  fermentation  s'établir. 
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Tout  indique  qu*il  faut  attribuer  la  plus  grande  partie  de  cet  effet  à 
Foxigène  qui  provient  de  l'eau  décomposée  par  la  pile.  Celle-ci  n'agi- 
rait donc  qu'en  fournissant  au  ferment  cette  trace  d'oxigène  qui  lui 
manque  et  qu'il  emprunte  ordinairement  à  l'air. 

£nfin,  si  l'on  voit  diverses  matières  animales  donner  en  s'altérant 
naissance  à  des  produits  capables  d'exciter  la  fermentation,  il  n'en 
faut  pas  conclure  qu'il  y  ait  divers  ferments.  Le  microscope  prouve 
en  effet  quetoulesces  matières  engendrent  le  même  produit,  et  qu'au 
moment  où  la  fermentation  se  manifeste,  on  découvre  toujours  des 
globules  nombreux  de  levure  tout  à  fait  semblables,  quelque  soit  le 
corps  qui  les  ail  fournis. 

674.  La  levure,  telle  qu'elle  se  sépare  après  la  fermentation  du  moût 
de  bière,  possède,  au  plus  haut  degré,  la  propriété  d'exciter  la  fermen- 
tation. Les  lavages  à  l'eau  s'emparent  des  matières  solubles,  et  dimi- 
nuent un  peu  l'énergie  de  celte  propriété,  mais  on  ne  peut  parvenir  à 
\a  faire  disparaître.  L'eau  de  lavage  constitue  toujours  un  ferment 
bien  moins  énergique  que  le  résidu.  C'est  donc  dans  ce  résidu  globu- 
laire insoluble,  et  non  dans  la  partie  extractive  dissoute,  que  réside 
la  puissance  fermentescible. 

M.  Quévenne  a  fait  récemment  sur  les  circonstances  de  la  fermen- 
tation une  suite  d'observations  très-dignes  d'intérêt  que  nous  allons 
analyser  complètement  ici. 

Une  portion  de  levure  brute ,  desséchée  à  la  température  de  l'eau 
bouillante,  au  point  de  la  rendre  cassante,  et  mise  ensuite  en  contact 
avec  l'eau  sucrée,  avait  perdu  une  grande  partie  de  son  énergie;  mais 
cependant  elle  produisait  la  fermentation. 

Une  autre  portion ,  soumise  à  la  température  de  rébullition  pendant 
quatre  à  cinq  minutes  avec  de  l'eau,  n'était  pas  rendue  complètement 
impropre  à  produire  l'alcoolisation  du  sucre  ,  et  la  fermentation  se 
manifestait  dans  Tespace  de  douze  à  quinze  heures;  mais  elle  marchait 
moins  activement  qu'avec  la  levure  normale. 

M.  Thénard  avait  dé)à  vu  qu'après  une  exposition  de  dix  âi  douze 
minutes  à  l'action  de  l'eau  bouillante,  la  levure  avait  perdu  ses  [)ro- 
priélés,  mais  qu'elle  pouvait  les  reprendre  au  bout  de  quelques  jours. 

Une  exposition  pendant  une  nuit  à  la  température  de  10  à  là»  au 
dessous.de  0  ne  semble  pas  diminuer  sensiblement  son  énergie. 

Les  proportions  d'eau  et  de  sucre  qui  paraissent  les  plus  conve- 
nables pour  produire  la  fermentation  sont  celles  qui  ont  été  indiquées 
par  M.  Colin;  c'est-à-dire  une  partie  de  sucre  pour  5à  4  d'eau.  Quand 
il  n'y  a  que  1/8  de  sucre ,  la  fermentation  est  plus  lente  à  se  déve- 
lopper, et  sa  marche  moins  franche. 

Quant  à  la  proportion  du  ferment,  M.  Thénard  s'est  dès  longtemps 
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assuré  qti*il  suffit  d^une  partie  de  levure  fraîche  pour  cinq  parties  de 
sucre,  el  que  pendant  la  fermentation  cent  parties  de  sucre  ne  détrui' 
sent  pas  deux  parties  de  ferment  supposé  sec. 

La  température  moyenne  de  iO  à  25»  cent,  est  la  plus  favorable  à 
la  marche  régulière  du  phénomène. 

G75.  Certains  corps  exercent  une  influence  favorable,  d'autres  une 
action  nuisible  sur  la  fermentation. 

Mise  en  contact  avec  de  Talcool  à  50*  kéaumur,  pendant  94  heures, 
puis  abandonnée  à  Tétuve  pour  évaporer  le  liquide,  la  levure  produit 
encore  la  fermentation,  mais  seulement  après  un  jour  et  d'une  ma- 
nière lente  et  faible. 

Six  gouttes  d'essence  de  térébenthine,  mises  avec  eau  60  grammes, 
sucre  20,  levure  1 ,  empêchent  complètement  la  fermentation  de  se 
développer.  La  créosote,  employée  de  la  même  manière,  produit  exac- 
tement le  même  résultat. 

Les  acides  minéraux  puissants  exercent,  en  général,  une  influence 
défavorable  sur  la  fermentation,^  ou  même  Tempèchent  complète- 
ment. 

Si  aux  quantités  indiquées  ci-dessus,  d'èau,  de  levure  et  de  sucre  , 
onajouleséparémentdes  acides  sulfurique,  azotique  et  chlorbydrique, 
dans  la  proportion  de  six  gouttes  de  chacun,  même  après  trois  jours 
d'exposition  à  une  tempéralure  de  50°  c,  il  ne  se  manifeste  aucun 
signe  de  fermentation.  L*acide  phosphorique,dausla  même  proportion, 
n*empèche  pas  complètement  la  fermentation;  mais  elle  est  lente  et 
s'arrête  après  deux  jours.  L^acide  arsénieux,  à  la  dose  de  30  centi- 
grammes trituré  avec  Peau  et  mêlé  à  la  levure,  rend  la  marche  de 
la  fermentation  un  peu  plus  lente,  mais  ne  l'empêche  pas. 

Certains  a L*i des  organiques  favorisent  la  fermentation,  quand  ils  ne 
sont  pas  en  trop  grande  quantité,  tandis  que  d'autres  sont  nuisibles* 

Desesâais  faits  avec  les  proportions  indiquées,  et  l'acide  acétique 
à  lOo,  ont  donné  les  résultats  suivants  :  deux  expériences  faites  avec 
5  à  10  gouttes  de  cet  acide  ont  fermenté  promptement  et  activement^ 
d'autres  expériences  faites  simultanément  avec  30,  40  et  80  goultes 
du  même  acide,  n'ont  donné  aucun  signe  de  fermentation. 

L*acide  lactique  en  solution  concentrée ,  employé  dans  les  mêmes 
pro|>ortions,  produit  à  peu  près  les  mêmes  résultats  que  Pacik  acé- 
tique. 

Les  acides  tartrique  et  citrique,  à  la  dose  de  60  centigrammes,  tou- 
jours pour  les  mêmes  profiortions,  contrarient  la  fermentation,  mais 
ne  l'empêchent  pas. 

Le  tannin  ne  parait  pas  exercer  beaucoup  d'iafluenre  sur  la  marche 
du  phénomène. 
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L*acide  oxalique,  au  contraire,  s^oppose  complètement  à  la  fermen- 
tation. 

L'acide  prussique  médicinal,  employé  à  la  dose  de  4  grammes  pour 
les  proportions  indiquées,  l'empêche  aussi  d'une  manière  ai)solue. 

676.  »  Les  alcalis,  continue  M.  Quévenne,  exercent  sur  la  fermen- 
tation une  influence  nuisible,  mais  que  des  changements  qui  sur- ^ 
viennent  dans  le  liquide  rendent  momentanée ,  ainsi  que  le  démontre 
Texpérience  suivante,  dans  laquelle  on  a  employé  pour  les  doses  ci- 
dessus  SO  centigrammes  de  solution  concentrée  de  potasse  caustique. 
La  liqueur  offrait  une  réaction  fortement  alcaline;  il  n'y  eut  aucun 
signe  de  fermentation  pendant  un  jour ,  mais  après  trente->ix  heures , 
elle  commença  à  se  développer,  et  continua  sa  marche  avec  une 
grande  activité  et  sans  interruption.  La  liqueur,  d'ahord  alcaline, 
est  devenue  neutre,  puis  légèrement  acide  au  moment  où  s'est  déclarée 
la  fermentation  :  l'acidité  est  allée  ensuite  en  augmentant.  Dans 
d'autres  liquides  rendus  alvalins,  on  déterminait  en  peu  d'instants 
la  fermentation  en  ajoutant  de  l'acide  acétique ,  de  manière  à  sursa- 
turer la  potasse.  On  peut  même,  par  de  pareilles  manipulations, 
arrêter  brusquement  la  fermentation  par  l'addition  d'un  alcali ,  puis 
la  reproduire  en  très-peu  de  temps  par  l'addition  de  l'acide  acétique. 

B  Ces  faits  démontrent  clairement  que  la  présence  d'une  petite 
portion  d'acide  est  très-favorable  à  raccomplissementdu  phénomène 
de  la  fermentation,  et  il  semble  s'opérer  dans  le  liquide,  avant  la 
transformation  du  sucre  en  alcool ,  une  première  modification  qui  a 
pour  objet  d'y  développer  certains  acides,  au  nombre  desquels  se 
trouve  l'acide  lactique. 

«  Depuis  un  ti>mps  immémorial,  on  savait  en  Bourgogne,  par 
tradition  pofmiaire ,  qu'une  certaine  poudre  rouge,  jetée  dans  la  cuve 
pouvait  arrêter  la  fermentation  du  vin.  M.  Valli  a  reconnu  que  cette 
poudre  n'était  autre  chose  que  l'oxide  rouge  de  mercure  M.  Gollin, 
de  son  côté,  a  aussi  reconnu  cette  même  action,  à  l'oxide  de  mercure. 
Tous-les  oxides,  comme  on  le  pense  bien ,  ne  jouissent  pas  de  cette 
propriété*,  la  liUiarge,  par  exemple,  essayée  comparativement  avec 
l'oxide  de  mercure,  n'exerce  aucune  influence  défavorable  sur  la 
marche  du  phénomène. 

*  Parmi  les  sels,  la  crème  de  tartre,  l'acétate  de  potasse,  le  sul- 
fate de  soude,  employés  de  la  même  manière  que  ci -dessus,  n'ont 
pas  paru  avoir  d'action  marquée ,  et  s'ils  ont  eu  quelque  influence 
elle  a  été  plutôt  favorable  que  nuisible. 

•  Le  cari)onale  de  soude  éloi^e  le  moment  de  l'apparition  du 
phénomène,  évidemment  en  raison  de  son  alcalinité. 
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»  L'alun  et  Pacétate  neutre  de  plomb  ont  gêné  la^fermentalion , 
mais  sans  Tarréter. 

»  L*acétate  de  cuivre  et  le  Inchlorure  de  mercure  Tonl  empêchée  de 
la  manière  la  pjuscomplètej  il  n'en  est  pas  de  même  du  proto-chlorure 
de  mercure,  avec  lequel  la  fermentation  s'est  très-bien  accomplie  et 
sans  relard. 

»  On  a  essayé  aussi  Taction  de  différentes  substances  organiques, 
en  choisissant ,  de  préférence ,  des  poisons. 

n  La  strychnine,  employée  à  la  dose  de  6  grains,  triturée  longtemps 
avec  Teau  pour  en  dissoudre  le  plus  possible,  a  rendu  la  liqueur 
légèrement  alcaline,  et  la  fermentation  ne  s'est  pas  manifestée;  mais 
quand  le  liquide  est  devenu  acide ,  elle  a  repris  sa  marche  et  son 
activité  accoutumée.  On  a  répété  l'expérience ,  en  ajoutant  une  pelile 
quantité  d'acide  acétique,  et  la  fermentation  a  suivi  une  marche 
normale,  ce  qui  démontre  que  si  la  strychnine  avait  nui  d'abord  à  la 
fermentation,  c'était  uniquement  à  cause  de  sa  propriété  alcaline,  et 
non  pas  parce  qu'elle  avait  agi  comme  poison. 

9  La  morphine  n'exerce  pas  autant  d'influence  que  la  strychnine 
sur  le  phénomène  ;  employée  seule  et  sans  addition  d'acide,  elle  n'a 
pas  retardé  sensiblement  sa  marche. 

o  Le  staphysaigre  concassé,  à  la  dose  de  1  gros,  a  été  sans  influence 
sur  la  fermentation. 

677.  n  D'un  autre  côté ,  M.  Quévenne  a  soumis  la  levure  de  bière 
elle-même,  à  de  nombreuses  et  intéressantes  expériences  analytiques 
et  microscopiques,  dont  nous  allons  indiquer  les  principales. 
*  n  La  levure  se  présente  sous  forme  d'une  bouillie  écumeuse,  grise, 
mêlée  de  grumeaux  noirâtres.  Dans  cet  état,  elle  exhale  à  un  très- 
haut  degré  cette  odeur  aigre  que  l'on  connaît  à  toutes  les  levures  en 
général ,  et  qui  ne  peut  être  comparée  à  nulle  autre.  Sa  saveur  est 
amère  et  sa  réaction  acide.  Elle  est  entièrement  composée  de  globules 
microscopiques  qui  ont  été  bien  décrits ,  pour  la  première  fois ,  par 
M.  Desmazières,  qui  les  a  rangés  parmi  les  mycodermes,  sous  le  nom 
de  mjrcoderma  cerîvisiœ. 

9  A  l'état  brut,  elle  est  nécessairement  imprégnée  d'une  quantité 
plus  ou  moins  grande  des  matières  solubles  de  l'orge  et  du  houblon, 
ainsi  que  des  matières  étrangères  entraînées  dans  les  écumes  de  la 
bière.  Pour  l'en  débarrasser ,  on  la  délaie  dans  une  grande  quantité 
d'«au,  à  laquelle  elle  communique  l'aspect  d'un  liquide  émulsif  gris 
sale.  Au  bout  d'une  demi-heure ,  il  s'y  forme  un  dépôt  de  grumeaux 
bruns,  tandis  que  d'autres  matières  étrangères  restent  à  la  surface. 
On  enlève  celles-ci  et  on  décante  le  liquide  émulsif  pour  le  séparer 
du  dépôt  brun  très-amer  qui  parait  provenir  du  houblon.  Au  micro- 
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scoi»e,  il  semble  composé  d'un  mélan^^e  de  globules  de  ferment  et 
de  débris  pelliculeux  jaunâtres. 

»  Le  liquide  trouble  décanté  et  abandonné  à  lui-même  pendant 
vingt-quatre  heures  fournit  un  dépôt  légèrement  gris,  cohérent. 
L'eau  qui  surnage  est  un  peu  acide  au  papier;  sa  couleur  est  jaune 
terne,  sa  saveur  amère  j  on  la  sépare  au  moyen  du  siphon.  On  répète 
deux  fois  de  la  même  manière  ce  lavage  à  grande  eau ,  en  rejetant  à 
chaque  fois  le  premier  dépôt  formé  des  portions  colorées.  Le  dépôt 
devient  parfaitement  blanc  et  homogène  ;  il  se  présente  sous  forme 
d'une  bouillie  blanche  ,  lisse  et  assez  consistante. 

B  C'est  la  levure  pure.  Ni  le  miscroscope  ni  la  teinture  d'iode  n'y 
annoncent  la  moindre  trace  d'amidon.  Elle  a  conservé  son  odeur  de 
levure;  elle  n'est  plus  amère,  mais  simplement  fade. 

«  Mise  sur  le  papier  de  tournesol  bleu  ,  celui-ci  rougit  aussitôt. 
Celte  propriété  acide  ne  paraît  pas  cependant  être  inhérente  à  la 
levure  ;  elle  est  due  à  des  acides  dont  nous  verrons  plus  loin  la  nature, 
et  qu'elle  rdtient  avec  une  opiniâtreté  remarquable.  On  peut,  au 
moyen  de  lavages  extrêmement  prolongés ,  faire  disparaître  entière- 
ment cette  acidité,  mais  l'odeur  qui  se  développe  obligea  se  demander 
si  les  dernières  portions  d'acide  ont  bien  été  enlevées  par  l'eau ,  ou 
si,  par  suite  d'un  commencement  de  décomposition,  il  ne  s'est  pas 
formé  un  peu  d*ammoniaque  qui  les  a  saturées. 

678.  »  Au  microscope,  le  ferment,  ainsi  purifié,  parait  formé  de 
globules  qui  sont  quelquefois  parfaitement  circulaires ,  mais  le  plus 
souvent  un  peu  ovoïdes.  Ces  globules  ne  sont  pas  aplatis  comme  ceux 
du  sang,  ils  ont  véritablement  une  forme  sphéroïdale.  A  l'état  frais, 
leur  surface  est  blanche  et  unie;  cependant,  en  diminuant  l'intensité 
de  la  lumière ,  on  y  distingue  quelques  petits  points  noirâtres  peu 
apparents.  Mais  au  bout  d*un  certain  nombre  de  jours ,  on  y  aper- 
çoit distinctement  ^  ou  un  petit  cercle  secondaire  très -pâle ,  ou  seule- 
ment un  segment  de  cercle  simulant  un  croissant ,  ou  encore  de  petits 
points  noirs  au  nombre  de  2, 5,  4,  5.  Il  arrive  même  quelquefois  que 
certains  de  ces  derniers  sont  eux-mêmes  à  centre  lumineux ,  et  simu- 
lent ainsi  de  petits  globules  ou  cercles  secondaires. 

»  Les  globules  du  ferment  sont  d'une  grosseur  assez  uniforme , 
toutes  les  fois  qu'ils  proviennent  d'une  fermentation  qui  a  marché 
franchement  et  sans  interruption.  Leur  diamètre  varie,  en  général, 
de  1/400e  à  ]/I00«  de  millimètre.  On  en  voit  cependant  quelquefois 
de  plus  petits  ou  de  plus  gros  que  ces  deux  extrêmes,  mais  ils  sont 
irès-rares  ,  et  le  diamètre  dominant  est  de  1/200«  à  1/I50«. 

Ces  globules  sont  généralement  bien  isolés  les  uns  des  autres;  très- 
rarement  ils  sont  réunis  en  petits  amas  ou  en  chaînons.  On  en  voit 
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un  certain  nombre  qni  portent  an  globule  plus  petit,  faisant  corps 
avec  le  premier.  Le  cercle  noir  qui  les  circonscrit  est  interrompu  au 
point  de  jonction ,  comme  »i  le  petit  globule  était  sorti  du  premier. 
Ces  petits  globules  ne  sont  pas  simplement  juxtaposés,  ils  adhèrent 
au  gros  globule,  car  quand  on  établit  un  courant  dans  le  liquide, 
ces  globules  doubles  roulent  ensemble  sans  jamais  se  séparer,  indé- 
pendamment de  ces  globules  et  des  points  ou  cercles  secondaires 
qu'ils  portent  y  on  voit  disséminés,  dans  les  intervalles  qui  les  sé- 
parent, de  très-petits  points  noirs,  ténus,  difficiles  à  apercevoir, 
quelquefois  rares,  d'autres  fols  assez  nombreux..  Le  |>lus  grand 
nombre  est  dû  probablement  à  la  présence  du  phosphate  de  chaux , 
car  ils  disparaissent  en  partie  par  rébuiîitioa  dans  Teau  aiguisée 
d'acide  cblorhydrique. 

L'aspect  microscopique  du  ferment  est  donc  très  «favorable  à  l'idée 
qu'on  s'en  est  faite,  quand  on  y  a  vu  un  corps  propre  à  se  reproduire 
par  voie  de  bourgeonnement. 

Mais  faut'il  considérer,  comme  appartenant  à  la  vie  du  ferment  ces 
végétations  qui  apparaissent,  lorsque  la  levure  est  exposée  à  l'action 
de  l'air  sous  l'influence  d'une  solution  sucrée  ?  £lle  donne  naissance 
alors  à  un  véritable  végétal ,  le  Penicilium  glaucum ,  mais  tout 
porte  à  croire  que  celui  ci  se  forme  là  comme  sur  toute  autre  matière 
azotée,  et  sans  liaison  nécessaire  avec  la  vie  et  le  développement  du 
ferment  proprement  dit. 

Cependant ,  ce  ne  serait  pas  là  le  seul  exemple  d'un  changement 
complet  dans  le  mode  d'existence  d'un  être  organisé,  occasionné  par 
les  circonstances  extérieures.  Sans  me  refuser  à  admettre ,  à  priori , 
la  possibilité  d'une  liaison  entre  ces  deux  états  d'un  même  être,  je  me 
borne  à  exprimer  ici  l'opinion  que  les  preuves  données  par  M.  Tur- 
pin  à  l'appui  de  ses  idées  sont  insuffisantes  pour  les  démontrer. 

Nous  voyons  bien  le  ferment  servir  à  la  végétation  du  Penicilium 
glaucum ,  mais  nous  ne  voyons  pas  comment  ce  dernier  reproduit 
le  ferment,  seul  moyen  d'établir  une  véritable  parenté  entre  ces 
corps. 

Le  ferment,  après  tous  les  lavages  successifs  dont  on  a  parlé  plus 
haut ,  perd  un  peu  de  son  énergie  ;  néanmoins ,  il  conserve  à  un  très- 
haut  degré  la  propriété  d'exciter  la  fermentation,  tandis  que  l'eau  de 
lavage  Ta  presque  entièrement  perdue. 

G7^.  »  Par  la  dessication,  la  bouillie  qu'il  forme  perd  68  p.  100  de 
son  poids  et  se  convertit  en  une  inasse  dure ,  cornée ,  demi-transpa- 
rante,  qui  se  divise  en  fragments  gris  rougeâtres.  Le  contact  de  l'eau 
lui  rend  en  peu  d'in»tants  son  aspect  primitif  soit  à  l'œil  nu  ,  soit  au 
microscope. 
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«  GbauiFé  dans  un  tube  de  verre ,  le  ferment  8«c  se  décompose  en 
répandant  une  odeur  de  pain  brûlé  et  des  vapeurs  alcalines,  et  il  se 
dépose  sur  ies  parois  une  huile  jaune  rougeâtre  ;  on  obtient ,  en  un 
root,  les  produits  ordinaires  de  ladislillalion  des  matières  animales.  11 
reste  un  charbon  poreux  et  assez  dur  contenant  des  substances  salines, 
dont  nous  verrons  plus  loin  la  nature. 

»  Le  ferment  à  Tétatde  bouillie,  abandonné  à  Tair  pendant  quinze 
jours,  a  pris  une  couleur  gris  fauve .  une  odeur  aigre ,  désagrc^able,  en 
conservant  encore  une  réaction  acide.  Au  microscope ,  Taspect  des 
globules  est  resté  le  même ,  à  cela  presque  leur  surface  parait  moins 
unie  et  comme  chagrinée.  Après  un  mois  et  demi ,  la  masse  devenu» 
gris-brun,  répand  une  forte  odeur  de  fromage  de  Gruyère  ;  sa  réac- 
tion est  alors  fortement  alcaline.  Après  cinq  mois  d*exposilion  à  Tair, 
elle  ne  s^est  point  desséchée;  elle  a  pris  un  aspect  brtin-terreux  et  s^est 
couverte  de  moisissures  ;  elle  exhale  une  odeur  infecte.  Délayée  dans 
un  peu  d'eau,  elle  lui  communique  une  légère  réaction  alcaline.  Une 
goutte  de  ce  liquide  montre  au  microscope  une  infinité  de  points  ou 
grumeaux  noirs ,  petits,  peu  réguliers,  mêlés  de  globules  très-pâles , 
conservant  encore  Taspect  et  les  dimensions  de  ceux  du  ferment.  On  y 
distingue ,  en  outre,  quelques  petits  cristaux  très-*rares,  de  phosphate 
ammonlaco-magnésien.  La  couche  de  moisissure  de  la  partie  supé- 
rieure parait  composée  de  ramifications  tantôt  unies ,  tantôt  intersec- 
tées  ou  couvertes  de  globules. 

680.  «  Le  ferment  à  Tétat  de  bouillie  trituré  avec  son  poids  de  sucre 
bl^nc,  se  convertit  en  quelques  instants,  et  à  mesure  que  le  sucre  se 
fond,  en  un  liquide  ayant  la  fluidité  de  Thuile  d*amandes.  Il  perd  en 
même  temps  sa  couleur  blanche  opaque,  et  le  liquide  devient  jaunâtre, 
demi  transparent.  Au  miscroscope ,  même  après  un  long  contact ,  on 
y  aperçoit  les  globules  de  ferment;  toutefois  ces  globules  ont  sensi- 
blement diminué  de  volume,  les  pluâ  gros  sont  alors  de  1/150«  de 
millimètre.  L*eau  emprisonnée  dans  les  globules  a  donc  tout  simple- 
ment servi  à  transformer  le  sucre  en  sii*op.  » 

Le  ferment,  délayé  ainsi  dans  du  sucre  ou  de  la  mélasse ,  conserve 
pendant  des  années  ses  propriétés  caractéristiques.  M.  Robert  de  Massy 
emploie  depuis  longtemps  ce  moyen  dans  sa  distillerie  de  mélasse 
de  betteraves,  pour  conserver  les  levures  dont  il  fait  usage.  Du  reste, 
si  le  sucre  agit  sur  le  ferment ,  dans  cette  circonstance  le  ferment 
réagit  lui-même  sur  le  sucre  à  son  tour ,  et  le  convertit  en  sucre 
incristallisable. 

681.  «  Quand  on  délaye  le  ferment  dans  de  Talcool  à  36o,  il  en  ré- 
sulte un  liquide  laiteux,  cailleboté.  Après  24  heures  de  contact,  si 
on  décante  le  liquide  qui  a  acquis  une  belle  couleur  jaune ,  on  verra 
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i|u*après  quatre  Iraitements  pareils  à  froid  Talcool  ne  se  colorera 
presque  plus.  Bouillant,  il  se  colore  un  peu  plus  sans  se  troubler  par 
le  refroidissement.  En  répétant  deux  fois  ce  traitement,  faisant  sécher 
le  ferment,  puis  reprenant  par  Téther  bouillant  qui  ne  se  colore  pas, 
oelui-ci  soumis  à  la  distillation ,  laisse  pour  résidu  un  liquide  à  réac- 
tion acide ,  qui  se  trouble  par  le  refroidissement ,  et  qui  laisse  déposer 
quelques  gouttelettes  d*une  huile  jaune  cilrine. 

A  Les  lavages  alcooliques  soumis  à  la  distillation,  donnent  un  résidu 
qui  se  trouble  par  le  refroidissement ,  puis  laisse  surnager  une  graisse 
jaune  demi-solide  et  s^éclaircit  de  nouveau. 

»  De  cet  alcool  éclairci  et  de  Pétber  on  retire  0,55  d'une  huile  jaune , 
trouble,  d'une  odeur  aromatique  peu  agréable  ,  analogue  h  celle  de 
l'orge  ,  d*une  consistance  de  miel  épais  ,  d'une  saveur  douce  et  aro- 
matique, mais  qui  ne  tarde  pas  à  devenir  acre.  Mise  en  contact  en  pe- 
tite quantité  avec  l'acide  sulfurique  concentré, elle  ne  farde  pas  à  s'y 
dissoudre,  et  la  solution  prend  bientôt  une  assez  belle  couleur  rouge 
cerise. 

»  Le  résidu  de  la  solution  alcoolique ,  dont  on  a  séparé  l'huile  au 
moyen  de  l'élher ,  étant  évaporé  à  siccité,  se  ])résente  sous  forme  d'un 
extrait  sec,  fragile,  légèrement  hygrométrique,  d'un  beau  rouge  hya- 
cinthe ,  limpide  et  d'une  odeur  aromatique  agréable  qui  rappelle 
Posmazôme.  Sa  saveur  est  d'abord  piquante,  puis  douce  et  fade,  et 
enlin  elle  devient  acre.  Chauffé  dans  un  tube  de  verre,  il  répand  une 
odeur  désagréable  et  des  vapeurs  alcalines.  L'eau  le  dissout  avec  faci- 
lité ,  et  forme  une  solution  limpide  qui  rougit  le  tournesol.  Le  nitrate 
d'argent  y  forme  un  léger  précipité  gris-roux, complètement  soluble 
dans  un  petit  excès  d'acide  azotique  ;  le  chlorure  de  barium  ne  le 
trouble  pas  ;  l'acétate  de  plomb  y  produit  un  précipité  gris-blanc 
extrêmement  abondant;  l'oxalate  d'ammoniaque  en  altère  légère- 
ment la  transparence. 

9  L'extrait  alcoolique  dissous  dans  l'eau  donne  avec  l'acétate  de 
plomb  un  précipité  roux ,  sale,  abondant,  contenant  du  phosphate  do 
plomb.  La  solution  ,  séparée  de  ce  précipité  par  fillration,  est  alors 
presque  complètement  décolorée  et  privée  de  son  odeur  d'osmazôme. 
Débarrassée  de  l'excès  de  plomb  par  l'acide  sulfhydrique,  saturée  par 
l'hydrate  de  zinc  et  évaporée  à  l'étuve ,  elle  fournit  du  lactate  de  zinc 
mêlé  sans  doute  d'acétate. 

682.»  Le  ferment  ainsi  épuisé  par  Peau, l'alcool  eti'étherjet  séché,  se 
présente  en  grumeaux  d'un  blanc  mat  pur,  friables,  et  se  réduit  facile- 
ment en  une  poudre  blanche.  II  est  presque  dépourvu  d'odeur,  et  pos- 
sède à  peine  une  légère  saveur  fade.  Humecté  et  mis  en  contact  avec 
un  papier  bleu,  il  le  rougit  encore,  mais  faiblement.  Après  l'avoir 
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ainsi  humeclé , si  on  l'examine  au  microscope,  on  voit  que  l'aspect 
des  globules  n'est  que  fort  peu  changé  :  ils  ont  simplement  diminué 
de  volume,  leur  diamètre  dominant  étant  à  peu  près  de  1  /âOO  de  miilim . , 
et  le  cercle  marginal  noir  étant  plus  prononcé,  ce  qui  leur  commu- 
nique un  aspect  général  moins  pâle.  Du  reste,  leur  centre  paraît  tou- 
jours parsemé  de  points  noirs  comme  auparavant.  Soumis  de  la  sorte 
à  l'action  de  différents  agents ,  et  épuisé  de  ses  principes  solubles ,  le 
ferment  ne  possède  plus  la  propriété  de  développer  la  fermentation. 

»  Ce  produit ,  trituré  avec  Tacide  sulfurique  concentré ,  s'y  divise 
très-bien ,  et  y  forme  en  peu  de  temps  une  solution  un  peu  épaisse  et 
filante  ;  elle  est  d'abord  incolore ,  mais  elle  devient  ensuite  jaunâtre  , 
puis,  au  bout  d'un  jour,  elle  a  acquis  une  belle  couleur  rouge  cerise. 

»  Mis  en  contact  avec  Tacide nitrique  concentré,  le  ferment  ainsi 
épuisé  y  disparaît,  mais  lentement,  en  formant  une  solution  jaune 
paille. 

»  L'acide  phosphorique  en  solution ,  très-concentrée  et  froide  ,  n'a 
pas  paru  exercer  sur  ces  globules  d'action  aussi  marquée  ;  mais  à 
l'aide  de  l'ébullilion  ,  la  solution  s'est  faite  d'une  manière  assez  com- 
plète. 

9  Avec  l'acide  chlorhydrique  concentré ,  à  la  température  de  S0<> 
centig. ,  ce  ferment  prend  d'abord  une  couleur  jaune  ,  puis  11  dispa- 
raît lentement  en  formant  une  solution  violette  un  peu  loucbe,  dans 
laquelle  on  aperçoit  à  peine  quelques  globules. 

»  Avec  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  15  parties  d'eau,  ces  glo- 
bules ne  sont  nullement  altérés  dans  leur  forme,  et  le  seul  change- 
ment que  l'on  aperçoive  après  l'ébullilion  est  la  disparition  presque 
complète  des  petits  points  noirs  qui  se  trouvent  interposés  parmi  les 
globules.  L'acide  acétique  exerce  aussi  peu  d'action  sur  le  ferment. 
H  en  est  de  même  de  la  potasse  caustique  lorsqu'on  la  fait  agir  à  froid  ; 
mais  quand  on  opère  à  la  température  de  rébullition  ,  ces  globules 
sont  en  grande  partie  dissous.  L'action  de  l'ammoniaque  est  analogue 
à  celle  de  la  potasse  ,  seulement  elle  est  bien  moins  prononcée.» 

Toutes  ces  propriétés  placent  le  ferment  à  c6té  de  la  fibrine ,  de  l'al- 
bumine et  du  caséum. 

FERIHÇNTATIQN   SACCHARINE   OU    GLUCOSIQUE. 

683.  Les  anciens  chimistes  avaient  admis  l'existence  d'une  fermen- 
tation saccharine;  plus  tard  on  Ta  pour  ainsi  dire  oubliée ,  mais  au- 
jourd'hui nombre  de  faits  autorisent  à  la  rétablir  parmi  les  phéno- 
mènes de  l'ordre  de  ceux  qui  nous  occupent. 

La  fermentation  saccharine  est  celle  qui  a  principalement  pour  effet 


316  FERMENTATION 

la  conversion  de  l^amid^n  ei  de  la  dextrine  en  tiicre,  c'est-à-dire  qu'elle 
se  manifeste  sun4HJt  au  moment  de  la  réaction  de  la  diaslase  sur  Ta- 
inidoD. 

Mais  la  diastase  n'est  pas  le  seul  ferment  au  moyen  duquel  la  sac- 
chafificâtion  de  la  fécule  puisse  s'effectuer. 

Kirchoff  a  fait  Foir,  depuis  lonjjlemps ,  que  si  on  mêle  2  parties  de 
fécule  transformée  en  empois  avec  1  partie  de  glutea  sec ,  etq«ie  si  on 
maintient  le  mélange  à  la  température  de  50  à  60*,  il  se  forme  beau- 
coup de  sucre  et  de  dextrine.  Une  |>artie  du  gluten  devenu  soliible 
accompagne  ces  deux  produits  et  peut  en  être  séparée  par  la  noU  de 
galles  qui  la  précipite.  D'ailleurs ,  il  se  forme  une  quantité  con sidéra < 
ble  d'acide  lactique ,  par  des  raisons  qui  seront  ex|)osées  plus  loin. 

Non-seulement  la  diastase  et  le  gluten  déterminent  la  fermentation 
saccharine ,  mais  toute  matière  fibri«ieuse  ou  albumineuse  semble 
propre  à. jouer  ce  rôle.  C'est  ainsi ,  du  moins ,  que  Ton  peut  s'expliquer 
comment  il  se  fait  que  la  fécule  ou  l'amidon  mis  en  empois  et  aban- 
donnés à  eux-mêmes ,  donnent  naissance  à  une  quantité  plus  ou  moins 
coflsidérable^ie  sucre. 

Il  faut  remarquer  que  si  une  température  assez  élevée  qui  va  jus- 
ques  à  50  à  60°  est  utile  pour  reedre  plus  prompte  cette  conversion 
de  l'amidon  en  sucre  sous  l'influence  du  gluten  oo  de  la  matière  albu- 
mineuse que  les  fécules  renferment  naturellement ,  cette  tempéra- 
ture n'est  pas  indispensable.  A  froid ,  cette  réactioa  s'04>ère  auâsi , 
mais  plus  lentement. 

Ouaml  on  compare  ces  divers  faits,  il  parait  évident  que  la  <yastase 
n'est  qu'une  simple  modification  d'une  partie  dd  gluten  ou  de  la  ma- 
tière albumineuse  qui  accompagne  las  fécules.  On  est  conduit  à  ad- 
mettre ,  en  outre,  que  dans  les  fermentations  saccharines  détermi- 
nées par  le  gluten  ou  par  la  matière  albumineuse ^es  fécules,  il  se 
développe  d'abord  à  leurs  dépens  de  la  diastase  elle-même.  La  diastase 
semble  donc  être  le  seul  ferment  convenable  à  la  fermentation  sac- 
charine ;  elle  se  forme  dans  les  phénomènes  de  la  germination  et  elle 
se  produirait  aussi  »  sous  l'intlueoce  de  l'air,  aux  dépens  du  gluten  ou 
des  matières  albumineuses  qui  lui  donnent  naissance  dans  la  ger- 
mination elle-même. 

D'ailleurs,  remarquons  que  l'amidon  dans  la  fermentation  dextrini- 
que  fixe  de  l'eau ,  et  que  dans  la  fermentation  saccharine  ladextrine 
éprouve  une  simple  modification  moléculaire. 

ffrmI'NTatiotï  lactique. 

684.  D'après  NM.  Boutron  et  Frémy,  presque  toutes  les  matiêtra 
organisées  azotées,  soitqu'elles  proviennent  des  plantes  , soit  qu'elles 
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aient  été  fournies  paroles  animaox ,  peuvent ,  lorsqirelles  ont  été  mo- 
difiées par  le  contact  de  Pair,  déierraiiier  la  iemenialioii  Iacii4]ue. 
lj*oxJgèfie  n^iRtervietitdonc  que  comme  moyen  de  transforma tioo  de 
la  matière  animale  en  ferment.  La  diastase  et  le  caséum  sont  très- 
prepres  à  subir  ce  changement. 

ta  substance  qui  doit  fournir  facide  lactiffoe  peut  être  Tune  quel- 
conque des  matières  végétales  neutres  ayant  la  même  composition 
que  Tacide  lactique  et  en  particulier  le  sucre  de  cannes ,  le  sucre  de 
raisin ,  la  dextrine,  le  sucre  de  lait. 

Comme  ces  corps  ont  la  même  composition  que  Tacide  lactique  lui- 
même,  ou  lîien  que  s'ils  en  diflPèrenl ,  c'est  parce  qu'ils  renferment  un 
peu  plus  ou  un  peu  moins  d'eau;  il  est  facile  de  voir  que  la  fermen- 
lalion  lactique  consistera  en  un  simple  changement  moléculaire  ac- 
compagné d'une  perte  ou  d^ine  fixation  d'eau ,  selon  le  cas. 

Tous  les  agents  qui  arrêtent  la  fermentation  alcoolique  produisent 
le  même  effet  sur  la  fermentation  lactique. 

Parmi  les  ferments  qui  déterminent  celle-ci.,  la  diaMase  et  le  caséum 
méritent  une  mention  spéciale.  En  effet,  la  diastase  récemment  pré- 
{tarée  ou  rapidement  séchée  convertit  l'amidon  en  dextrine  et  la  dex« 
trine  en  sucre  ;  mais  la  diastase  i^'on  a  gardée  pendant  quelques  jours 
dans  un  air  humide  s'y  transforme  en  un  nouveau  ferraentqui  devient 
alors  capable  de  faire  subir  à  la  dexlrine  ou  à  l'amidiMi  la  fermenta- 
tion lactique.  Il  suffit  donc,  pour  produire  une  grande  quantité  d'a- 
eide  lactique ,  d'humecter  de  l'or^  germée ,  de  la  laisser  à  l'air  pen- 
dant deux  ou  trois  jours ,  de  la  broyer  et  de  la  délayer  dans  l'eau ,  où 
on  l'abandonne  encore  |>eodant  quelques  jours  à  une  température  de 
25  ou  30o.  £n  saturant  ce  liquide  par  la  chaux ,  après  l'avoir  filtré, 
on  obtient  du  lactate  de  chaux ,  qu'on  fait  cristalliser  dans  l'alcool 
pour  le  dépouiller  de  dextrine  et  de  phosphates  terreux. 

La  fermentation  lactique  déterminée  par  le  caséum  présente  des 
phénomènes  plus  remarquables;  en  efVet,  quand  on  abandonne  fêlait 
à  lui-même,  il  s^aigrit  et  se  coagule  comme  on  sait.  Le  coagulum  est 
formé  de  caséum  et  de  beurre^  le  petit  lait  renft^rme  du  sucre  de  lait 
et  des  sels.  Or,  la  coagulation  du  caséum  est  effectuée  par  l'acide  lac- 
tique, et  celui-ci  a  pris  naissance  en  vertu  d'une  action  que  le  caséum 
lui-même  exerce  sur  le  sucre  de  lait.  Ainsi,  avec  le  concours  de  l'air, 
le  caséum  devient  ferment ,  il  exrite  la  conversion  du  sucre  de  lait  en 
acide  lactique.  ^  son  tour,  l'acide  lactique  coagule  le  caséum ,  dont 
les  particules ,  en  se  réunissant ,  ramassent  le  beurre  et  l'entraînent. 
Dès-lors ,  le  caséum  cesse  d'agir  sur  le  sucre  de  lait  et  la  formation 
d'acide  lactique  s^arréte. 
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Mais  qu'on  vienne  à  saturer  Pacide  lactique  formé  »  le  caséum  se 
redissoudra  et  les  phénomènes  pourront  recommencer  dans  le  même 
ordre.  C'est  ce  qui  arrive  si  on  salure  le  lait  aigri ,  au  moyen  du  bi- 
carbonate de  soude.  Au  bout  de  trente  à  quarante  heures  ,  on  peut 
constater  qu'une  nouvelle  quantité  d*acide  lactique  s'est  formée  et 
que  le  lait  s'est  caillé  comme  la  première  fois.  Rien  n'empêche  de  re- 
commencer encore  «Bien  plus,  quand  on  a  détruit  tout  le  sucre  de  lait, 
on  peut  en  ajouter  au  liquide  et  convertir,  à  l'aide  du  même  ferment, 
des  quantités  considérables  de  ce  sucre  en  acide  lactique.  A  la  longue, 
pourtant ,  celte  propriété  se  perd. 

On  sait  que  le  lait  ne  se  coagulerait  pas  s'il  était  conservé  à  Tabri 
de  l'air;  on  sait  aussi  qu'il  suffit  de  le  faire  bouillir  quelques  instants 
chaque  jour  pour  le  préserver  de  coagulation  pendant  des  mois  en- 
tiers. Dans  tous  ces  cas ,  il  suffît  donc  de  préserver  le  caséum  de  cette 
altération  que  lui  cause  le  contact  de  l'air,  pour  l'empêcher  de  re- 
vêtir tous  les  caractères  du  ferment  lactique. 

Les  membranes  animales  modifiées  par  un  séjour  dans  un  air  hu- 
mide un  peu  prolongé  constituent  un  véritable  ferment  pour  la  fer- 
mentation lactique  ;  elles  acidifient  rapidement  les  sucres  y  les 
gommes ,  la  dextrine.  Cependant ,  ces  matières  se  modifiant  elles* 
mêmes  assez  rapidement  deviennent  propres  à  exciter  d'autres  fer- 
mentations avec  les  mêmes  produits.  Il  faut  donc  en  faire  usage  avoc 
précaution  et  vérifier  leur  état  avant  de  s'en  servir. 

Ainsi ,  les  membranes  de  l'estomac  de  divers  animaux ,  des  mor- 
ceaux de  vessie  pris  à  Tétat  frais  et  bien  lavés  ne  produisent  pas  la 
fermentation  lactique.  Un  séjour  à  l'air  humide  les  rend  propres  à  la 
déterminer.  Cne  altération  plus  avancée  leur  Ole  cette  propriété ,  en 
leur  en  donnant  de  nouvelles  qui  n'ont  point  été  examinées  avec 
toute  l'attention  convenable. 

Ajoutons  que  les  moyens  qui  s'opposent  à  la  fermentation  alcooli- 
<|ue ,  s'opposent  aussi  à  la  fermentation  lactique. 

En  considérant  la  composition  du  sucre  de  cannes,  du  sucre  de  lait 
et  du  sucre  d'amidon ,  on  voit  que  ces  corps  pour  se  convertir  en 
acide  lactique  n'ont  besoin  que  de  gagner  ou  de  perdre  une  certaine 
quantité  d'eau  ou  de  ses  éléments. 

FERMENTATION    VISQUEUSE. 

685.  Tout  le  monde  connaît  cette  modification  spontanée  des  vins 
blancs  qui  les  rend  filants  ou  comme  huileux ,  et  qui  est  désignée 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  graisse  des  vins.  Nous  examinerons 
ailleurs  cette  maladie  plus  en  détail  sous  le  rapport  pratique  ;  ici  nous 
nous  bornerons  à  établir  et  à  caractériser  ce  fait. 


VISQUErSE.  5W 

Le  phénomène  remarquable  qui  s'oliserve  dans  les  vins  blancs  se 
reproduil  assez  souvent  en  été  dans  des  poliOBS  ou  juleps  contenant 
de  l'eau  ,  du  sucre  et  quelques  matières  organiques.  Ces  liquides 
prennent  spontanément  Taspect  glaireux  du  blanc  d*œuf. 

On  retrouve  les  mêmes  effets  dans  les  infusions  des  tanneries. 

M.  Desfosse  a  reconnu  que  pour. exciter  la  fermentation  visqueuse 
il  suffit  de  faire  bouillir  de  la  levure  de  bière  avec  de  Peau  ,  et  de  dis- 
soudre dii  sucre  dans  cette  décoction  préalablement  61trée.  11  faut 
employer  assez  de  sucre  pour  que  la  dissolution  marque  6  à  8^  au  pèse 
sirop  ,  et  maintenir  le  liquide  dans  un  endroit  cbaud.  11  prend  bienlôt 
la  consistance  et  ras()ect  d'un  mucilage  épais  de  graine  de  lin.  Il  se 
dégage  un  peu  de  gaz  carbonique  et  de  gaz  hydrogène  pendant  cette 
réaction,  dans  le  rapport  de  2 ou  3  d'acide  pour  1  d'hydrogène. 

H.  Péligot ,  de  son  côté  ,  s'est  assuré  que  lorsque  ce  phénomène  se 
présente ,  il  se  développe  dans  la  masse  un  ferment  en  globules ,  très- 
analogue  à  la  levure  de  bière  pour  l'aspect  microscopique.  Une  fois 
développé ,  ce  ferment  engendre  à  volonté  la  fermentation  visqueuse 
dans  les  dissolutions  sucrées  auxquelles  on  l'ajoute,  pourvu  que  la 
température  soit  favorable. 

Le  gluten  cède  également  à  Teau  bouillanteune  matière  très-propre 
à  déterminer  la  fermentation  visqueuse.  Quand  elle  parait  accomplie, 
ajoute-t-on  de  la  levure  bien  lavée,  il  s'établit  une  véritable  fermen- 
tation alcoolique  qui  détruit  la  portion  de  sucre  non  atteinte  par  la 
fermentation  visqueuse.  En  filtrant  ensuite  la  liqueur  et  la  laissant 
évaporer  à  une  basse  température ,  on  obtient  pour  résidu  la  matière 
qui  donne  la  viscosité  à  l'eau. 

Elle  est  en  plaques  demi-transparentes ,  d^une  saveur  fade ,  solu- 
bles  dans  l'eau ,  mais  moins  aisément  que  la  gomme  arabique.  Elle 
fait  un  mucilage  plus  épais  que  cette  dernière.  L'acide  nitrique  n« 
donne  avec  elle  que  de  l'acide  oxalique  ,  sans  acide  mucique. 

Quatre  grammes  de  sucre  ainsi  traité  ont  fourni  : 

Sucre  non  altéré.     .    .      3,84 
Mucilage 1,27 


4,11 

D'où  il  suit  que  116  de  sucre  ont  donné  137  de  mucilage^  ce  qui 
indique  une  fixation  d'eau  pendant  sa  formation. 

Les  acides  chlorbydrique,  sulfurique ,  sulfureux ,  TaUin  lui-même 
empêchent  la  fermentation  visqueuse  en  précipitant  son  ferment. 

Comme  il  est  très-vraisemblable  que  le  gluten  est  lui-même  rori- 
glne  de  la  levure  de  bière ,  ou  peut  dire  que  la  partie  soluble  du 
gluten  constitue  le  ferment  capable  de  déterminer  la  fermentation 
visqueuse. 

TOH.   II.  OR*  H 
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Celte  conséquence  a  élé  fort  habilement  mise  à  profil  par  ».  Fran- 
çois, qui  en  a  lire  un  excellent  procédé  pratique  pour  empêcher  ou 
arrêter  la  graisse  des  vins.  11  a  vu  qu*une  addition  de  tannin ,  qui 
précipite  le  ferment ,  remplissait  parfaitement  ce  but. 

C'est  au  tannin  qu'ils  ont  emprunté  à  la  rafle  avec  laquelle  ils  ont 
été  longtemps  en  contact  pendant  la  fermentation  que  les  vins  rouges 
doivent  de  n'être  pas  sujels  à  la  graisse. 

II  suffit  donc  de  restituer  aux  vins  blancs  ce  tannin  qui  leur  man- 
que pour  les  débarrasser  de  celte  fâcheuse  propriété. 

En  considérant  le  rôle  des  divers  produits  que  le  raisin  renferme, 
on  voit  que  le  gluten  contenu  dans  le  moût  se  partage  en  deux  parties. 
L'une ,  soluble  dans  Peau  à  la  faveur  de  l'alcool  et  de  Tacide  tarlri- 
que,  constitue  le  ferment  convenable  à  la  fermentation  visqueuse; 
l'autre,  insoluble ,  se  dépose  et  constitue  IHentôt  le  ferment  capable 
de  produire  la  fermentation  alcoolique. 

Il  y  a  donc  dans  le  gluten  la  matière  première  de  deux  ferments 
qui  produisent  le  vin  ou  qui  l'altèrent.  Précipiter  celui  qui  est  nui- 
sible, sans  arrêter  Taclion  de  celui  qui  est  nécessaire,  c'est  l'art 
délicat  du  fabricant  du  vin  blanc  ,  surtout  quand  il  s>*agit  de  te  con- 
vertir en  vin  mousseux. 

Les  changements  que  le  sucre  éprouve  pendant  la  fermentation 
visqueuse  sont  mal  connus.  Le  produit  principal  consiste  évidemment 
en  celte  matière  analogue  à  la  pectine  ou  au  mucilage  qui  donne  la 
consistance  au  liquide ,  mais  il  peut  y  avoir  d'autres  produits  secon- 
daires. D'ailleurs,  l'analyse  de  cette  matière  mucilagineuse  reste  à 
exéculer. 

Dans  beaucoup  de  circonstances  on  a  eu  occasion  de  constater  la 
présence  de  la  mannite  dans  des  produits  sucrés  qui  avaient  passé 
par  la  fermentalion  visqueuse.  Il  n'est  pourtant  pas  prouvé  que  la 
mannite  soit  un  produit  nécessaire  de  cette  réaction  ,  et  il  serait  fort 
possible  que  sa  production  fût  la  conséquence  de  l'action  d'un  fer- 
ment spécial  ;  c'est  ce  qu'une  étude  ultérieure  pourra  apprendre. 

ferhientation  acide. 

686.  L'alcool  renferme  G®  H'^  0'.  Dans  certaines  rirconstances 
il  peut  perdre  quatre  volumes  d'hydrogène  et  donner  ainsi  naissance  à 
un  corps  nouveau ,  l'aldéhyde  qui  renferme  conséquemmenlC^  H*  0'. 
A  son  tour,  ce  dernier  corps  absorbe  deux  volumes  d'oxigène  quand 
il  est  exposé  à  l'air,  et  produit  ainsi  l'acide  acétique  C'B^O^. 

Par  uoe  première  action  de  l'oxigène,  l'alcool  est  donc  défihydro* 
gêné  en  partie.  Plus  tard  ,  il  absorbe  de  l'oxigène  et  s'acidifie. 
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Ces  résultats  sVbliennent  en  exposant  la  vapeur  d'alcool  mêlé  d'air 
à  l'action  du  platine  en  éponge,  ou  du  platine  plus  divisé  encore 
qu'on  appelle  noir  de  platine. 

Us  s'obtiennent  aussi  dans  tous  les  procédés  relatifs  à  la  fabrica- 
tion du  vinaigre.  Le  vin  ,  la  bière ,  le  cidre  ,  les  liqueurs  alcooliques 
convenablement  étendues  ont  également  la  propriété  de  produire  par 
leur  alcool  et  avec  le  concours  de  l'air,  de  l'aldéhyde  d'abord,  puis 
de  Tacide  acétique.  Dans  ce  dernier  cas ,  tout  le  monde  s'accorde  à 
reconnaître  que  les  phénomènes  de  l'acélification  s'accomplissent  sous 
l'influence  d'un  ferment  spécial  qui  se  développe  pendant  la  forma- 
tion du  vinaigre,  et  qui  serait  propre  à  la  déterminer  de  nouveau.  Je 
suis  forcé  d'avouer  que  nia  conviction  est  loin  d'être  complète  à  ce 
sujet.  Les  expériences  sur  lesquelles  repose  l'existence  d'une  fermen- 
tation acétique ,  celles  qui  feraient  connaître  la  nature  propre  de  ce 
ferment ,  enfin  les  réactions  chimiques  qui  se  passent  dans  l'acétifica- 
tion,  tout  concourt  à  mes  yeux  pour  classer  ce  phénomène  un  peu 
en  dehors  de  la  série  des  fermentations  proprement  dites. 

Toute  fermentation  a  pour  effet  de  dissocier  un  corps  en  des  com- 
posés doués  de  formules  plus  simples.  Sous  cette  influence ,  leâ  ma- 
tières organiques  complexes  se  défont  et  prennent  peu  à  peu  les 
formes  qui  conviennent  à  la  chimie  minérale.  Sous  ce  rapport ,  la  fer- 
mentation acétique  différerait  des  autres.  Elle  aurait  pour  résultat 
l'union  de  deux  corps ,  l'alcool  ou  l'aldéhyde  à  l'oxigène  de  l'air.  C'est 
le  seul  cas  ou  la  fermentation  produirait  un  effet  d'une  telle  nature  , 
une  véritable  combustion. 

Cependant  il  faut  avouer  qu'à  beaucoup  d'égards  la  fermentation 
acétique  semble  réunir  tous  les  caractères  que  nous  retrouvons  dans 
les  autres  ,  c'est-à-dire  le  concours  d'une  matière  organisée  et  d'une 
matière  organique  servant  l'une  de  ferment  et  l'autre  de  matière  fer- 
raentescible. 

Le  ferment  se  trouverait  dans  celte  matière  muqueuse ,  qu'on  dé- 
signe sous  le  nom  de  mère  du  vinaigre. 

C'est  celte  masse  mucilagineuse  et  gélatineuse  qui  se  montre  à  la 
surface  du  vinaigre  pendant  la  fermentation  acide.  Elle  commence  à 
paraître  quand  le  vinaigre  se  forme ,  et  sa  production  continue  pen . 
dant  toute  la  durée  de  l'acétification.  Ce  n'est  d'abord  qu'une  pellicule 
composée  de  granules  bien  plus  minces  que  les  globules  de  la  levure; 
le  plus  souvent  ils  sont  disposés  sans  ordre.  Plus  tard  ,  la  pelliculH 
s'épaissit ,  prend  de  la  consistance,  montre  des  granules  mieux  ar- 
rêtés  ,  et  acquiert  une  disposition  à  se  diviser  en  lanières. 

On  ignore  le  mode  de  reproduction  de  ces  globules  ;  la  matière 
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parait  du  re.^te  avoir  quelques  rapports  avec  le  produit  qui  se  dépose 
dans  les  eaux  minérales  sulfureuses ,  c'est-à-dire  la  baréj^ine. 

687.  Si  rétude  du  ferment  acétique  laisse ,  comme  on  voit,  quel* 
ques  doutes,  il  faut  dire  cependant  d'un  autre  côté  que  la  conversion 
de  Palcool  en  acide  acétique  ne  se  fait  jamais  sans  le  concours  d'une 
substance  albumineuse  et  sans  la  réunion  des  conditions  favorables  à 
toutes  les  fermentations,  auxquelles  s'ajoiite  Tintervenlion  nécessaire 
de  l'air,  non-seulement  à  l'origine  du  pliénomène,  mais  pendant  toute 
sa  durée. 

Ainsi,  toute  liqueur  alcoolique  affaiblie  contenant  une  matière  al- 
bumineuse ou  quelque  ferment,  peut  au  contact  de  l'air  et  par  une 
température  de  20  ou  ôQo  donner  naissance  à  du  vinaiji^re. 

Si  on  augmente  la  richesse  en  alcool,  si  on  fait  disparaître  la  ma- 
tière animale ,  si  on  abaisse  ou  si  on  élève  trop  la  température,  le 
phénomène  de  l'acétification  s'arrête. 

Il  y  a  donc  là  beaucoup  d'indices  qui  portent  à  admettre  l'existence 
d'un  ferment  propre  etd'une  fermentation  bien  caractérisée.  D'autre 
part,  il  faut  néanmoins  remarquer  que  la  production  de  l'acidelactique 
est  venue  souvent  faire  illusion  aux  observateurs,  et  qu'ils  ont  produit 
une  véritable  fermentation  lactique  dans  quelques  circonstances  oà 
ils  croyaient  déterminer  la  fermentation  acétique  elle-même. 

Il  n'est  donc  pas  inutile  de  faire  ressortir  les  différences  entre  cet 
deux  fermentations. 

La  fermentation  acétique  exige  la  présence  de  l'alcool  tout  formé 
et  celle  de  l'air. 

La  fermentation  lactique  peut,  au  contraire,  s'effectuer  avec  det 
matières  amylacées  ou  sucrées;  elle  ne  fait  pas  intervenir  l'alcool,  elle 
n'exige  nullement  le  concours  continu  de  l'air.  tJne  fois  commencée, 
elle  peut  s'en  passer. 

La  fermentation  acétique  présente,  du  reste,  une  an;)logie  évidente 
et  peut-être  profonde  avec  le  phénomène  de  la  uitrification.  Ce  qui 
frappe  à  la  plus  légère  observation,  c'est  la  nécessité  d'une  tempé- 
rature un  peu  haute,  c'est  l'utilité  des  corps  poreux  qui  divisent  le  li- 
quide et  l'air.  On  conçoit  qu'en  présence  de  ces  circonstances,  qu'en 
présence  d'ailleurs  des  faits  découverts  par  M.  Kulhmann,  concernant 
la  production  de  l'acide  azotique,  on  soit  conduit  à  rapprocher  ces 
phénomènes. 

Ainsi  Toxide  d'ammonium  Az'  H'O  ,  en  présence  de  l'éponge  de 
platine  et  de  l'air,  peut  s'oxider  et  produire  de  l'acideazotiqueAz*  0*. 
Il  suffit,  pour  déterminer  cette  combustion,  défaire  passer  le  mélange 
gazeux  au  travers  d'un  tube  plein  d'épongé  de  platin.e  chauffée  fai- 
blement. 


ACÉTIQUE.  «53 

M.  Jacquelain  s>st  assuré  que  la  pierre  ponce  peut  produire  les 
mêmes  effets  à  une  température  convenable  sur  un  mélange  d'acide 
sulfureux  et  d'oxigène. 

On  sait  d'ailleurs  comment,  dans  les  nitrières  et  les  terrains  nitn> 
fiables,  la  chaux  ou  la  potasse  se  nitrifient  en  présence  de  Pair  et  des 
émanations  ammoniacales  quand  elles  sont  disséminées  dans  des 
corps  poreux. 

De  même,  sous  rinfliience  du  platine  spongieux,  Talcool  C*  H^*  0, 
H*  Oet  rairpeuvent,parune  véritable  oxidation  dePéther  €■  H*°0, 
donner  Taldéhyde  G^  H^  0',  qui  se  convertit  plus  tardca  acide  acé- 
tique G»  H«  0». 

Cette  oxidation  se  produit  également  dans  lesionncaux  qui  renfer- 
ment du  vin  et  qui  sont  à  moitié  vides,  par  exemple,  en  vertu  de  la  ca- 
pillarité qui  amèiic  successivement  diverses  parties  du  liquide  le  long 
<les  parois,  cl  qui  permet  ainsi  à  Tair  d'agir  sur  eUeSj  pendant  qu'elles 
sont  divisées  dans  la  masse  des  corps  poreux  déposés  à  la  surface  d« 
bois.  Le  vinaigre  se  forme  encore  mieux  quand  on  place  dans  le  ton- 
neau  à  l'avance  des  raMcs  de  raisin  qui  en  remplissent  la  capacité, 
et  qui,  divisant  le  vin  et  l'air,  multipliant  les  surfaces,  offrent  à  un 
iTès-haul  degré  ces  contacts  par  l'intermédiaire  d'un  corps  poreux 
qui  paraissent  nécessaires. 

M.  Schutzenbach  a  obtenu  le  même  résultat  en  dirigeant  un  mé- 
lange d^'alcool  avec  quatre  ou  cinq  parties  d'eau  et  un  peu  de  jus  de 
betteraves  sur  des  copeaux  de  cbéne  renfermés  dans  une  cuve  où 
l'air  se  renouvelle  aisément. 

Enfin,  dans  quelques  pays  ou  acidifie  le  cidre  en  le  faisant  couler 
le  long  d'une  corde  suspendue  dans  l'air,  circonstance  où  se  trou- 
vent réunies  au  plus  haut  degré  les  conditions  que  nous  venons  d'in- 
4iquer. 

Ainsi  dans  la  nilrification  nous  voyons  l'oxide  d'ammonium,  l'air 
et  les  corps  poreux  jouer  le  principal  rôle;  dans  Tacétification  nous 
voyons  l'oxide  d'éUiyle,  l'air  et  les  corps  poreux  remplir  les  mêmes 
conditions. 

Pans  ces  deux  phénomènes  il  est  des  cas,  sans  doute,  où  une  in- 
tervention mystérieuse  encore  de  quelques  matières  organiques  peut 
faire  penser  qu'ils  se  rattachent  l'un  et  l'autre  aux  fermentations  pro- 
prement dites,  mais  tant  qu*on  n'aura  pas  montré  les  ferments  dont  il 
s'agit,  isolés  de  toute  autre  matière  et  produisant  les  phénomènes 
qu'on  leur  attribue,  il  pourra  rester  des  doutes  sur  la  réalité  de  leur 
existence. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  partie  pratique  de  la  fabrication 
du  vinaigre. 
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C88.  Comme  la  Ibéorie  de  racétification  exige  la  connaissance  de 
i}'Uel(|ues  corps  qui  n'onl  pas  été  décrits  dans  rhistoire  de  Tacide  acé- 
tique, nous  allons  en  résumer  ici  les  propriétés  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Liebîg.  Ces  corps  sont  Valdéhyde  ou  alcool  déshydro- 
géné ,  Vacide  acétèux  et  quelques  produits  dérivés  de  ces  deux 
matières. 

HYDRURE  d'acétyle  [Aldéhyde], 

689.  L*aldéhyde  dont  nous  avons  déjà  donné  la  formule  plus  haut 
peut  se  rapporter  à  Talcool  qui  sert  à  le  produire  \  auquel  cas  ,  il 
constitue  de  Talcool  désliydrogéné , 

Ou  bien ,  c'est  un  corps  du  même  type  que  Téther  et  pouvant  se 
former  à  ses  dépens  par  substitution , 

C»H*°0-H*H-0  =  C«  11»  0'.     - 

C'est  ce  dernier  point  de  vue  qui  rend  le  mieux  raison  de  sa  nature 
et  de  sa  formation. 

L'aldéhyde  se  comporte  comme  un  hydracide  ,  car  il  jouit  comme 
eux  de  la  faculté  de  s'unir  avec  l'ammoniaque  à  volumes  égaux,  sans 
l'intervention  de  l'équivalent  d'eau  qui  entre  dans  la  composition  de 
tous  les  sels  formés  par  des  oxacides. 

Envisagé  de  eette  manière,  l'âldébyde  pourrait  se  formuler  comme 
l'hydrure  debenzoïle  auquel  Tensembie  de  ses  propriétés  le  rattache 
manifestement.  On  aurait  ainsi  : 

Cfi  H6  0»,  H»  aldéhyde; 
C»H^0*,0  acide  acétique; 

de  même  qu'on  a 

^9  8  ijto  02  ga  iiydrure  de  benzoile; 
cas  flio  Qi^  0  acide benzoïque. 

Ainsi ,  sans  prétendre  que  tes  corps  qu'on  appellerait  benzoïle 
C'8  H*°  0'  ou  acétyleC»  H*  0'  aient  une  existence  indépendante  et 
réelle,  on  est  conduit  à  formuler  du  moins  de  la  méme'manière  les^ 
composés  où  un  admet  leur  existence. 

11  faudrait  dans  tons  les  cas  rapprocher  l'essence  d'amandes  et  l'al- 
déhyde de  l'acide  cyanhydrique  pour  bien  comprendre  leurs  propriétés 
caractéristiques. 

L'aldéhyde  appartient  d'ailleurs  à  une  série  de  corps  formés  sur 
un  même  type  moléculaire,  savoir  : 

L'éther C^H'^O, 

L'aldéhyde C»  H»  0, 

0 
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L^acide  acéliqiie.    .    .     .    C®  H^  0, 

0» 

Lechloral C^H'O, 

0. 

Il  existe  une  connexion  évidente  entre  le  chloral  et  Paldéhyde. 

L^acélal  déjà  décrit  (34^)  aurait  une  formule  rationnelle  asset 
simple ,  en  admettant  qu'il  renferme  de  Paldéhyde.  Il  serait  repré- 
senté en  effet  par 

C»  H»  0%    C«  H'*»  0; 

c'est-à-dire  par  deux  molécules  d'éther,  dont  Tune  se  trouverait 
convertie  en  aldéhyde  par  substitution.  La  densité  de  sa  vapeur 
pourrait  contrôler  cette  formule. 

600.  L'aldéhyde  est  un  liquide  incolore,  très-mobile ,  d'une  odeur 
éthérée  particulière  et  suffocante;  il  possède  un  pouvoir  réfringent 
assez  faible,  et  bout  à  21«^8  cent.;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
10,790  à  18«  c;  il  se  mêle  avec  l'eau,  l'alcool  et  l'éther,  en  toutes 
proportions.  On  peut  le  séparer  de  l'eau  au  moyen  du  chlorure  de 
calcium,  qui  s'empare  de  l'eau  et  qui  met  l'aldéhyde  en  liberté.  Il  est 
sans  action  sur  les  couleurs  vé^^étales;  il  brûle  avec  une  flamme 
blanche  fort  pâle.  Ce  composé  renferme  : 

4  at.  carbone =  305,7  —  55,2 

8  al.  hydrogène,  .  .  ,  =    49,9  —    8,8 
2  at.  oxiRène    .  .  .  .   =   200,0  —  50,0 

555,6  —100,0 

L'aldéhyde  se  produit  en  dirigeant  des  vapeurs  d'éllier  ou  d'alcool 
à  travers  un  tube  chauffé  au  rouge  obscur;  il  se  produit  également, 
quand  on  traite  par  le  chlore  l'alcool  étendu  et  dans  ra<;tion  de  divers 
corps  oxidants  sur  l'alcool.  On  en  obtient  par  cette  raison  une 
certaine  quantité  dans  la  fabrication  du  vinaigre;  il  s'en  forme  aussi 
dans  la  distillation  du  bois. 

Boebereiner  a  reconnu  le  premier  qu'en  distillant  un  mélange 
d'acide  sulfiA*ique  concentré ,  d'alcool  et  de  peroxide  de  manganèse , 
on  obtient  un  liquide  qui  se  colore  en  brun  qua-nd  on  le  chauffe  avec 
de  la  potasse;  il  a  vu  aussi  que  les  acides  produisent  ensuite  dans  la 
liqueur  un  précipité  brun  résineux.  M.  Liebig  est  parvenu  à  isoler 
l'aldéhyde  de  ces  produits. 

Pour  l'obtenir  pur,  on  le  convertit  en  aramonialdéhyde  cristallisé  , 
d'où  on  sépare  l'aldéhyde  en  distillant  au  bain-marie  un  mélange  de 
deux  parties  d'ammoniaUléhyde  dissoutes  dans  deux  parties  d'ean  ,  et 
de  trois  parties  d'acide  sulfurique  étendu  de  quatre  parties  d'eau;  on 
recueille  le  produit  dans  un  récipient  entouré  de  glaee  ,  on  le  rectifie 
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ensuite  sur  du  chlorure  de  calcium,  en  ayanl  soin  que  la  température 
du  bain  ne  dt^passe  pas  25  à  30«. 

Itfis  en  contact  avec  Poxigène,  l'aldéhyde  Tabsorbe  et  se  convertit 
en  acide  acétique  hydraté. 

Il  dissout  le  phosphore,  le  soufre  et  Piode. 

Le  chlore  et  le  brome  le  décomposent  en  produisant  de  Tacide 
chlorhydrique  ou  brômhydrique  »  et  des  produits  oléagineux  chlorés 
ou  brômés. 

Traité  par  Teau  chlorée  ou  Pacide  '^itrique  étendu,  il  se  transforme 
en  acide  acétique.  Avec  Tacide  sulfurique  concentré,  il  s'épaissit, 
brunit  et  abandonne  au  bout  de  quelque  temps  des  flocons  char- 
bonneux. 

En  chauffant  sa  dissolution  aqueuse  avec  de  Thydrate  de  potasse, 
le  mélange  ne  tarde  pas  à  brunir  ;  il  s*en  sépare  bientôt  un  corps 
brun  clair,  qui  siirnn[;e  et  se  laisse  tirer  en  fîls  ,  comme  de  la  résine. 

Chauffé  avec  de  INau  et  de  Toxide  d'argent,  il  réduit  ce  dernier 
sans  dégagement  de  gaz ,  en  tapissant  les  parois  du  vase  d'une  couche 
miroitante  de  métal  ;  il  reste  un  sel  d'argent  en  dissolution. 

Toutes  les  liqueurs,  qui  contiennent  de  l'aldéhyde,  se  comportent 
de  la  même  manière  lorsqu'on  y  verse  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque caustique,  et  ensuite  une  quantité  de  nitrate  d'argent  suffisante 
pour  faire  disparaître  la  réaction  alcaline.  Ce  caractère,  ainsi  que  la 
formation  de  la  résine  par  la  potasse,  sont  les  propriétés  dislinctives 
de  l'aldéhyde. 

A  la  longue,  l'aldéhyde  se  transforme  spontanément  en  deux  autres 
corps,  qui  possèdent  la  même  composition  que  lui;  l'un  d'eux,  le 
métaldéhyde,  est  solide  à  la  température  ordinaire ,  l'autre  est  liquide 
et  s'appelle  élaldéhxde. 

cm .  Jmmontaldéhxde.  —  Ce  beau  produit  qu'on  cherche  toujours 
à  former  quand  on  veut  se  procurer  de  l'aldéhyde  pur,  renferme,, 
d'après  M.  Liebig,  C«  H«  0«,  Az»  H«  ,  c'est-à  dire  : 

8  at.  de  carbone =  30o,7  —  39,7  ^ 

14  al.  d'hydrogène   .  .  .  .  =    87,3  —  11,5 

2  al.  d'azote =  177,0  —  25,0 

2  at.  d'oxigène «=:  200,0  ~  26,0 

1  at.  d'aldéhyde  ammon.    «=  770,0  —100,0 

Doebereiner  l'a  obtenu  le  premier  en  saturant  l'acétal  brut  par  du 
gaz  ammoniac;  les  recherches  de  M.  Liebig  ont  montré  la  véritable 
nature  de  ce  corps. 

On  le  prépare  en  distillant,  à  une  douce  chaleur,  un  mélange  de 
6  parties  d'acide  sulfurique,  4  parties  d'eau,  4  parties  d'alcool  de 
80/100«  et  6  parties  de  peroxide  de  manganèse  bien  pulvérisé.  La 
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tornue  doil  être  assez  grande  pour  contenir  le  triple  du  mélange. 
On  pecueilie  le  produit  dans  un  récipient  entouré  de  glace.  Lorsque 
la  masse  cesse  de  se  boursoufler  dans  la  cornue ,  on  retire  le  liquide 
passé  pour  le  rectifier  à  deux  reprises  sur  le  chlorure  de  calcium. 
De  celte  manière  on  obtient  enfin  un  liquide  qui  n'est  presque  que 
de  Taldéhyde,  mélangé  d*un  peu  d'alcool,  d'eau,  et  d'élber  acétique 
ou  formique.  On  le  mélange  ensuite  avec  de  Péther,  et  on  le  sature 
par  du  gaz  ammoniac;  il  se  sépare  bientôt  des  cristaux,  qu'on  lave 
avec  de  Télhcr.  Après  les  avoir  séchés  à  l'air ,  on  les  obtient  parfaite- 
ment purs. 

L'aldébydale  d'ammoniaque  cristallise  en  rhomboèdres  aigus  d'un 
volume  assez  considérable,  incolores,  fragiles  et  faciles  à  réduire 
en  poudre.  Ces  cristaux,  transparents  et  d'un  grand  éclat,  possèdent 
un  pouvoir  réfringent  assez  fort.  Ils  répandent  une  odeur  de  téré- 
benthine. Ils  fondent  entre  70  et  80o,  et  distillent  sans  altération  à 
lOO».  Chauffés  à  l'airlibre,  ils  laissent  un  résidu  brun  et  résineux,  ils 
sont  inflammables  et  brûlent  avec  une  flamme  jaune. 

Ce  sel  brunit  peu  à  peu  à  Tair,  et  même  dans  des  flacons  bien 
bouchés,  en  prenant  une  odeur  de  plume  brûlée.  La  meilleure 
manière  de  le  conserver  consiste  à  le  couvrir  d'une  couche  d'étber 
pur;  néanmoins  il  s'altère  encore  à  la  longue. 

Il  se  dissout  dans  l'eau  en  toutes  proportions  en  donnant  une 
liqueur  alcaline;  l'alcool  le  dissout  plus  facilement  à  chaud  qu'à  froid; 
il  est  soluble  dans  l'acélal  et  dans  l'éther  acétique.  Il  est  très-peu 
soluble  dans  l'éiher,  de  sorte  que  si  l'on  ajoute  de  l'éther  à  une  dis- 
solution de  ce  sel  dans  l'alcool,  l'éther  acétique  ou  l'acélal.  Il  s'en 
dépose  par  une  évaporation  lente  en  cristaux  réguliers  assez  volu- 
mineux. 

Le  nitrate  d^argent  produit  dans  une  dissolution  concentrée  de  ce 
sel,  un  précipité  très-soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool,  et 
qui  renferme  de  l'acide  nitrique ,  de  l'oxide  d'argent ,  de  l'ammo- 
niaque et  de  l'aldéhyde;  quand  on  le  chauffe ,  il  se  réduit  en  dégageant 
de  l'aldéhyde. 

695.  Acétxlures.  L'hydrogène  de  l'aldéhyde  C  H*  0*,  H*  peut 
être  remplacé  par  un  métal.  Quand  on  introduit  des  morceaux  de 
potassium  dans  de  l'aldéhyde,  celui-ci  ne  tarde  pas  à  bouillir  par 
suite  de  l'élévation  de  la  température;  une  partie  en  est  décomposée <, 
il  se  dégage  de  l'hydrogène  et  il  reste  après  l'opération  une  combi- 
naison alcaline  solide.  Cette  combinaison  est  soluble  dans  l'eau  et 
réduit  les  sels  d'argent  à  l'aide  de  la  chaleur.  Elle  est  décomposée 
par  les  acides ,  sans  qu'on  puisse  observer  de  dégagement  d'aldéhyde. 
Elle  doit  renfermer  cependant  G*  H^  0',  K. 
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694.  Résine  d'aldéhyde.  Cesl  un  produil  de  la  décomposillon  de 
Taldéhyde  par  les  alcalis  caustiques  avec  le  concours  de  Peau;  il  se 
forme  aussi ,  quand  on  expose  une  soiulion  alcoolique  de  polasse  à 
l'aclion  de  Tair. 

On  i{;nore  ,  jusqu'à  pré&enl ,  Tespèce  de  décomposilion  que  subit 
Paldéhyde  en  se  transformant  dans  ce  corps  ;  on  sait  seulement  que 
ce  dernier  n'esl  pas  le  seul  produit  qui  résulte  de  cetle  action. 

En  distillant  un  raéianj^e  de  1  parlie  d'aldéhyde  et  4  parties  d'eau 
avec  de  Thydrale  de  cbaux  ou  de  potasse,  il  passe  un  liquide  inflam- 
mable soluble  dans  Teau»  d'une  odeur  spiriUiense,  et  qui  irrite  vive- 
ment les  yeux.  Dans  la  cornue,  on  remarque  au  dessus  de  la  liqueur 
alcaline  une  masse  molle,  jaune  brunâtre ,  qui  se  dissout  facilement 
dans  l'alcool  ou  dans  une  dissolution  étendue  de  potasse,  et  qui  en 
est  précipitée  soit  par  les  acides, soit  lorsqu'on  évapore  la  dissolution. 

Cette  résine  semble  éprouver  à  l'air  une  décomposition  continue. 
Pulvérisée  et  chauffée  à  lOOo,  elle  répand  une  odeur  de  savon  désa> 
f^^réable,  et  quelquefois  elle  prend  feu  spontanément. 

695.  Elaldéhyde.  L'élaldéhyde,  découvert  par  M.  Fehllng,  se  forme 
par  la  condensation  des  éléments  de  Taldébyde ,  comme  le  chloral 
insoluble  ,  qui  d'après  M.  Régnault ,  n'est  qu'une  modification  du 
chloral  ordinaire. 

Quand  on  abandonne ,  pendant  quelque  temps ,  de  l'aldéhyde  pur 
et  anhydre  à  la  température  de  O*»,  il  perd  peu  à  peu  la  propriété  de  se 
mêler  avec  l'eau,  et  se  transforme  en  une  masse  cohérente  composée 
de  longues  aiguilles  transparentes  semblables  à  de  la  glace. 

A  4-  ^°i  elles  fondent  en  un  liquide  incolore,  analogue  à  l'élher  , 
plus  léger  que  l'eau ,  et  possédant  l'odeur  de  l'aldéhyde  à  un  faible 
degré.  Ce  liquide  bout  à  04»;  sa  vapeur  est  très-inflammable  et  brûle 
avec  une  flamme  l)leue.  Il  ne  brunit  pas  quand  on  le  cbaufi^e  avec  de 
la  polasse,  est  sans  action  sur  l'oxide  d'argent,  et  ne  se  combine  pas 
avec  l'ammoniaque  ;  à  froid ,  l'acide  sulfurique  concentré  le  brunit  j 
si  l'on  vient  à  chaufl^er  le  mélange  ,  il  noircit. 

La  composition  de  l'élaldéhyde  est  la  même  que  celle  de  l'aldéhyde  ; 
mais  d'après  la  densité  de  sa  vapeur  il  faut  tripler  la  formule ,  ce  qui 
donne  C  ^*  H»*  O^.  En  efl'el,la  densité  trouvée  est  =  4,457;  le  cal- 
cul dqnne  4,594,  ce,  qui  correspond  à  3  vol.  d'aldéhyde  condensés 
en  un  seul. 

696.  Métaldéhyde.  Le  métal déhyde est,  comme  le  précédent ,  un 
produit  de  la  condensation  des  éléments  de  l'aldéhyde.  II  a  été  dé- 
couvert par  M*  Liebig. 

En  abandonnant  l'aldéhyde  à  lui*même  dans  un  vase  bien  bouché, 
ù  la  température  ordinaire  ,  en  voit  s'y  déposer  de  longues  aiguilles 
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Manches  el  transparentes  ou  des  prismes  incolores  qui  prennent  peu 
à  peu  une  certaine  dimension. 

La  formation  de  ces  cristaux  est'singuliC^rement  favorisée  par  les 
aspérités  du  chlorure  de  calcium  ,  avec  lequel  Taldéhyde  est  en  con- 
tact. Il  arrive  quelquefois  q^tl  s  udisf>araissent  d'eux-mêmes  sans  qu'on 
puisse  les  retrouver  dans  le  liquide. 

Le  mélaldéhyde  cristallise  en  prismes  durs ,  à  base  carrée  ,  très- 
friables;  il  se  volatilise  à  t^O»  sans  fondre.  Sa  vaptur  se  condense 
dans  Tair  en  flocons  neig^eux,  très-1é{jers.  Il  est  insoluble  dans  Peau, 
se  dissout  tr^s  bien  dans  Talcool  et  cristallise  de  nouveau  de  cette 
solution.  Sa  composition  est  la  même  que  celle  de  Taldéhyde. 

La  détermination  de  la  densité  de  la  vapeur  de  ce  corps  conduira 
probablement,  comme  pour  le  précédent,  à  une  constitution  bien 
différente  de  celle  de  Taldéliyde, 

La  grande  facilité  avec  laquelle  l'aldéhyde  se  transforme  end*aiilres 
corps  qui  jouissent  de  propri(^!és  entièrement  différentes  ,  explique 
pourquoi  Taclion  du  chiure  sur  celte  substance  fournit  des  produits 
très-variés  et  différents  de  ceux  que  le  même  agent  donne  avec  Pal- 
cool.  On  devait  s'attendre  à  voir  l'aldéhyde  se  convertir  régulière- 
ment et  complètement  en  chloral  sous  Tinfluence  du  chlore  ;  mais 
tous  les  essais  faits  dans  ce  but  ont  fourni  tantôt  une  liqueur  chlorée 
qui  devenait  solide  et  blanche  par  le  contact  de  Tacide  sulfurique , 
et  dont  rôdeur  rappelait  celle  du  chloral  insoluble,  tantôt  des  ma- 
tières totalement  différentes  du  chloral. 

Cependant  la  transformation  que  le  chloral  éprouve  spontanément 
le  rapproche  tellement  de  l'aldéhyde  ,  qu'un  rapport  très-intime 
entre  la  constitution  de  ces  deux  corps  ne  saurait  certainement  être 
méconnu  ,  et  qu'il  faut  attribuer  à  des  modifications  isomériques  la 
difficulté  qu'on  éprouve  à  les  altérer  sans  les  sortir  de  leur  type. 

097.  Acide  acéteus.  Cet  acide ,  connu  depuis  longtemps  sous  le 
nom  d'acide  lampique,  et  désigné  plus  tard  par  M.  Liebig  sous  celui 
d'acide  aldéhydique,  renferme  : 

8  at.^  carbone «    305,7    —      40,6 

8  al.  hydrogène =      49,9    —        7,6 

3  at.  d'oxigène «    500,0    —      45,8 

1  at.  acide  acéleux  hydraté.     .     .    =    655,6    —     100,0 

L'acide  anhydre,  C*  H^  0*,  est  supposé  contenir  : 

8  at.  carbone =    305,7    —      56,3 

0  al.  hydrogène =      37,4    —        6,9 

2  at.  d'oxigène ^    200,0    —      36,8 

1  al.  d'acide  acéteux  anhydre.    .    «    543,1     —    iou,0 
lise  fbrme  quand  on  chauffe  de  Poxi  de  d'argent  dans  de  l'aldéhyde. 
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H  reste  dans  la  dissoluUon  en  combinaison  avec  Toxide  métallique. 
En  précipitant  rarg^ent  par  Thydrogi^ne  sulfuré,  on  obtient  un  liquide 
franchement  acide,  qui  est  l'acide  aidéhydique  pur  étendu  d'eau. 

Dans  cet  état ,  il  rougit  le  tournesol ,  possède  une  saveur  acide  et 
piquante,  neutralise  les  bases,  et  cependant  on  n'est  pas  parvenu  à 
obtenir  sessels  à  rétatde  purelé.Quand  on  évapore  les  dissolu  lions  des 
sels  alcalins,  elles  brunissent  dès  la  première  impression  de  la  cha- 
leur, et  Tacide  se  transforme  en  acide  acétique  et  en  corps  résineux 
analogue  à  la  résine  d'aldéhyde.  Evaporées  dans  le  vide,  elles  pren- 
nent une  couleur  jaune.  Traitées  à  froid  par  l'acide  sulfurique,  ces 
dissoiiiiions  noircissent  en  dégageant  une  odeur  qui  irrite  vivement 
les  yeux. 

Lorsqu'on  traite  une  dissolution  d'aldéhydate  de  baryte  par  du  ni- 
trate d'argent  ou  de  mercure,  il  se  sépare,  parla  chaleur,  de  l'argent 
ou  du  mercure  métallique,  sans  qu'il  y  ait  effervescence;  la  dissolu- 
tion contient  alors  de  l'acétate  de  baryte  pur. 

L'aldéhyde  chauffé  avec  de  l'oxide  d'argent  produit  un  sel  d'argent 
soiuble,  en  réduisant  une  partie  de  l'oxide  à  Tétat  métallique;  la  dis- 
solution de  ce  sel  d'argent  traitée  par  l'eau  de  baryte,  laisse  précipiter 
tout  Toxide  d'argent;  si  on  chauffe  ce  précipité  dans  la  dissolution 
du  sel  de  baryte  nouvellement  formé ,  l'oxide  d'argent  est  complè- 
tement réduit  et  Ton  obtient  de  l'acétate  neutre  de  baryte. 

On  se  rend  aisément  compte  de  ces  faits  en  supposant  que  l'aldéhyde 
donne  avec  l'oxide. d'argent  un  sel  C^  H^O',  AgO,  dont  les  éléments 
sous  l'infience  de  la  baryte  produiraient  ensuite  C^  H*  0^,  Ba  0  en 
mettant  Ag  en  liberté. 

L'acide  acéteux ,  d'après  M.  Liebig,  jouerait  un  rôle  dans  les  pro- 
duits acides  de  la  lampe  aphlogistique  de  Davy.  Ce  produit  renferme 
manifestement  plusieurs  acides. 

Lorsqu'on  fixe  un  fil  de  platine  tourné  en  spirale  au  dessus  de  la 
mèche  d'une  lampe  alimentée  par  de  l'alcool  ou  del'éther,  et  qu'on 
étein!  la  lampe  dès  que  le  fil  est  incandescent,  on  sait  qu'il  demeure 
rouge  tant  qu'il  peut  arriver  des  vapeurs  d'alcool  ou  d'élher  autour 
de  lui.  II  s'exhale  une  odeur  particulière  qui  provoque  le  larmoie-  ^ 
ment,  et  si  on  place  la  lampe  au  dessous  d'un  condenseur,  on  obtient 
un  liquide  renfermant  plusieurs  acides,  parmi  lesquels  on  distingue 
notamment  l'acide  formique. 

Les  sels  à  base  alcaline  que  M.  Daniell  a  préparés  avec  ce  produit 
avaient,  à  peu  de  chose  près,  la  même  composition  que  les  acétates; 
mais  ils  en  différaient  par  leurs  réactions  avec  les  sete  d'argent  et  de 
mercure.  Chauffés  avec  ces  sels,  ceux-ci  se  réduisaient  en.dégageant 
de  l'acide  carbonique.  Une  partie  du  métal  restait  en  dissolution  à 
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rétal  d*acé(ale.  Celle  proprii^lé  conduisit  Gonnell  à  supposer  que  cet 
acide  était  un  mélange  diacide  acétique  et  diacide  formique,  opinion 
<jue  je  serais  disposé  à  partager.  Comme  les  sels  de  cet  acide,  à  base 
alcaline,  brunissent  fortement  quand  on  les  évapore^  et  que  Pacide 
isolé  lui-même  noircit  beaucoup  avec  l'acide  sulfurique,  il  faudrait 
admettre  que  le  mélange  contient  en  outre  de  Taldéhyde. 

FERBIENTATION    BENZOÎQUE. 

698.  C^est  celle  qui  transforme  une  matière  azotée,  neutre,  cris- 
tallisée et  sans  aclion  sur  Téconomie  animale ,  existant  dans  les  aman- 
des amères,  en  produits  nouveaux  et  remarquables  ^  parmi  lesquels 
figurent  rhydrure  de  benzoïleet  Tacide  cyanbydrique  constituant  en- 
semble Tessence  d'amandes  amères  ,dont  on  connaît  la  volatilité  et  le 
pouvoir  vénéneux. 

C'est  assez  dire  le  rang  élevé  que  là  fermentation  benzoVque  doit 
occuper  dans  Topinion  des  amis  de  la  science.  C'est  à  elle  que  se  ratta- 
chent les  plus  belles  découvertes  de  Robiqurt,  et  Tune  des  séries  d'a- 
nalyses les  plus  heureuses,  celles  de  MM.  Yoehler  et  Liebig,  relati- 
vement aux  composés  benzoïques  dont  elles  ont  fixé  la  théorie. 

L'élude  attentive  de  la  fermentation  benzoïque  a  révélé  un  grand 
fait  de  physiologie  végétale ,  c'est-à-dire  la  production  spontanée ,  au 
moyen  de  certains  artifices,  de  quelques  huiles  volatiles  non  préexis- 
tantes dans  les  plantes,  et  pouvant  néanmoins  se  développer  dans  les 
produits  de  leur  décomposition. 

L'huile  volatile  d'amandes  amères  constitue  sous  ce  rapport  un  point 
de  départ  auquel  sont  venues  se  rattacher  l'huile  de  moutarde,  l'huile 
de  spircxa ,  et  qui  probablement  conduira  à  découvrir  de  nouveaux 
faits  du  même  ordre. 

Pour  produire  la  fermentation  benzoïque,  il  suffit  de  délayer  le 
tourteau  d'amandes  amères  avec  de  Teau.  A  l'instant  même  l'odeur 
prussique  se  développe.  Les  agents  de  cette  réaction  remarquable  sont 
d'une  part  la  synaptase ,  comme  ferment ,  et  de  l'autre  Vamxgda-^ 
/me ,  comme  matière  dont  la  décomposition  produit  les  substances 
nouvelles  qui  prennent  naissance. 

699.  Synaplase,  Le  ferment  qui  détermine  cette  réaction  si  remar- 
quable a  été  étudié  par  M.  Robiquel  qui  lui  a  donné  le  nom  de  synap- 
tase. 

Pour  l'obtenir,  on  se  procure  du  tourteau  d'amandes  douces ,  bien 
privé  d'huile  grasse ,  et  on  le  délaye  dans  le  double  de  son  poids  d'eau 
pure.  Deux  heures  après,  on  soumet  le  mélange  à  une  pression  gra- 
duée, et  on  filtre  le  liquide  ainsi  obtenu.  On  en  précipite  le  caséum 
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par  Tacide  acétique  ajouté  peu  à  peu.  On  ÛUte  de  nouveau ,  et  on  pré- 
cipite la  gomme  par  Tacélate  de  plomb.  LMiydrogène  sulfuré  déi)ar- 
rasse  la  liqueur  de  Texcès  de  plomb  ;  enfin  ,  Talcool  en  précipite  la 
synaptasc ,  tandis  que  le  sucre  demeure  dissous.  On  dessèche  dans  le 
vide  la  synaplase  précipitée  de  la  sorte. 

La  synaplase  présente  les  plus  grands  rapports  avec  Talbumine. 
Elle  est  d'un  blanc  jaunâtre,  tantôt  cassante  et  vernie  comme  du  glu- 
ten desséché,  tantôt  opaque  et  spongieuse  comme  de  la  sarcocoile.  Elle 
est  très-soluble  dans  Teau ,  mais  à  peu  près  insoluble  dans  Talcool. 
Elle  se  coagule  vers  60°  quand  on  chauffe  sa  dissolution  aqueuse. 

Sa  solution  aqueuse  faite  à  froid  prend  une  couleur  rouge  très  in  • 
tense  par  raddition  d'une  goutte  de  teinture  d'iode  ,  elle  précipite  for- 
tement par  le  tannin  .  mais  point  par  les  acides ,  ni  par  Tacétate  de 
plomb. 

La  synaptase  est  putrescible;  en  effet ,  dissoute  dans  l'eau ,  elle  ne 
tarde  pas  à  émettre  une  odeur  fétide  quand  on  Tabandonne  au  contact 
de  l'air  ;  la  liqueur  se  trouble  et  il  s*y  forme  avec  le  temps  un  dépôt 
floconneux  fort  abondant. 

En  présence  de  Tamidon ,  elle  ne  se  comporte  en  rien  comme  la 
diastase  ;  elle  n'empêche  pas  l'amidon  de  faire  empois  à  GO». 

Mise  au  contraire  en  présence  de  Tamygdaline,  à  froid  ou  à  80" 
même ,  ta  synaptase  détermine  rapidement  la  conversion  de  cette  ma- 
tière en  nouveaux  produits ,  parmi  lesquels  figure  l'huile  d'amandes 
a  mères. 

La  synaptase  n'a  pas  été  analysée;  mais  à  la  distillation  elle  donne 
un  acide  saturé  en  partie  i)ar  l'ammoniaque ,  ce  qui  dénote  l'existence 
de  l'azote  dans  ce  produit, 

700.  Jmxgdaline.  Le  son  d'amandes  amères  renferme  à  la  fois  la 
synaptase  dont  on  vient  de  parler  et  l'amygdaline.  Le  son  d'amandes 
douces  ne  contient  pas  d'araygdaline;  aussi  est-il  impropre  à  produire 
l'huile  d'amandes  amères. 

C'est  donc  avec  le  son  d'amstndes  amères  qu'on  parvient  à  se  pro- 
curer l'amygdaline. 

Celle-ci  s^obtient  en  traitant  à  deux  reprises  le  tourteau  d'amandes 
bien  dépouillé  d'huile  grasse  ])ar  pression  ,  au  moyen  de  l'alcool  à  95 
centièmes.  On  filtre  au  travers  d'un  linge  et  on  presse  le  résidu.  Le 
liquide  trouble  laisse  ordinairement  déposer  de  Thuile  grasse  qu'on 
en  sépare.  On  le  réchauffe,  on  le  filtre  et  on  l'abandonne  à  lui-même 
pendant  quelques  jours.  Il  s'y  dépose  un  peu  d'amygdaline  ;  mais  la 
majeure  partie  demeure  dissoute,  et  pour  l'obtenir,  il  faut  évaporer 
l'eau  mère  à  1/6,  laisser  refroidir  le  résidu  et  le  mêler  d'éiher.  Toute 
l'amygdaline  se  dépose.  Les  cristaux  ainsi  obtenus  étant  égotittés  sur 
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des  papiers,  a))an{ioDneiit  rhuile  qui  les  imprègne  etdonlon  achève 
lie  les  débarrasser  en  les  lavant  avec  de  Vélher. 

Pour  avoir  Tamygdaline  enlièremeirt  pure ,  il  suffi!  de  la  dissoudre 
dans  Talcool  bouillant  et  de  la  faire  cristalliser  de  nouveau. 

MM.  I/iebig  et  Vœhler  ont  proposé  de  traiter  le  tourteau  d'amandes 
par  Talcool  ;  de  concentrer  par  la  distillation  et  de  soumettre  le  résidu 
étendu  d'eau  à  Taction  de  la  levure  de  bière  pour  détruire  le  sucre.  La 
fermentation  qui  est  assez  vive  doit  se  faire  dans  un  lieu  bien  chaud. 
On  concentre  ensuite  le  résidu  ,  et  par  une  addition  convenable  d'al- 
cool ,  on  en  précipite  ramyiçdaline  qu'on  purifie  ensuite.  Ce  procédé 
aurait  pour  avantage  principal  de  donner  une  plus  grande  quantité 
de  produits ,  tout  en  dispensant  de  l'emploi  de  l'éther  et  de  celui  de 
Pfticool  concentré. 

Dans  le  procédé  ordinaire ,  l'emploi  de  l'alcool  concentré  a  précisé- 
ment pour  objet  de  séparer  le  sucre;  celui  de  l'éther  de  soustraire 
l'amygdaline  à  une  matière  mucilagineuse  qui  l'empêche  de  cristalli- 
ser, mais  qui  n'empêche  pas  l'éther  de  la  précipiter. 

L'amygdaline  pure  doit  donner  une  dissolution  aqueuse  transpa- 
rente. Si  elle  est  opaline  ,  c'est  une  preuve  de  la  présence  de  l'huile. 
Le  tourteau  d'amandes  fournit  environ  3  p.  100  de  son  poids  d'amyg- 
daline. 

L'amygdaline  dissoute  dans  l'eau  à  saturation  à  40*,donne  un  liquide 
qui ,  abandonné  à  lui-même  ,  cristallise  en  prismes  transparents 
réunis  en  groupes  radiés.  Ces  cristaux  constituent  un  hydrate.  Ils  sont 
moins  duis  que  le  sucre,  se  ternissent  à  l'air  et  perdent  à  120®  envi- 
ron 10,5p.  100  d'eau. 

La  dissolution  alcoolique  d'amygdaline  fournit  par  le  refroidisse- 
ment des  cristaux  en  aiguilles  fines  ,  éclatantes  ,  et  presque  toujours 
imprégnés  d'alcool  qui  ne  s'en  séj>are  qu'avec  difficulté. 

L'acide  nitrique  bouillant  décompose  l'amygdaline  et  donne  nais- 
sance à  de  l'acide  carbonique  et  à  d'autres  produits  sans  doute,  mais 
la  circonstance  essentielle  de  celte  réaction  consiste  dans  la  produc- 
tion de  l'huile  d'amandes  amères. 

L'amygdaline  chauffée  avec  l'oxide  rouge  de  mercure  ou  le  per- 
oxide  de  manganèse  ,  n'éprouve  aucune  altération  ;  mais  si  l'on  ajoute 
de  l'acide  sulfurique,il  se  manifeste  à  Taide  d'une  douce  chaleur  une 
décomposition  très-vive.  Il  se  produit  de  l'acide  Carbonique ,  de  l'acide 
formique  et  de  l'ammoniaque ,  en  même  temps  qu'une  quantité  d'huile 
d'amandes  égale  en  poids  aux  trois  quarts  de  l'amygdaline. 

En  faisant  bouillir  l'amygdaline  avec  du  permanganate  de  potasse 
qu'on  évite  d'employer  en  excès,  on  obtient  quelques  traces  d'Iuiile 
d'amandes,  du  benzoate  de  potasse  et  du  cyanate  de  |)0tasse  qui  se 
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c<)nverti(  en  carbonate  de  potasse  et  en  ammoniaque  au  moyen  de  Té- 
bullilion. 
L*amygdaline  est  composée  de 

2  al.  aïole  —    177—  3,1 

ftO  al.  carbone  —  30:)7— 55,0 
54  al.  hydrogène  —  3ô7—  5.8 
22  al.  oxiijène        •—  2-2oo  -38,1 


5771  100,0 

L'amygdalme  hydratée  renferme  en  outre  6  H '0,  correspondant  à 
10,5  pour  100. 

1^\,  Acide  amygdaliquB.  Lorsqu^on  dissout  à  froid  Pamy^^daline 
dans  Teau  de  barylc,eHe  ne  s'altère  aucunemenl.  Mais  si  on  fait  bouil- 
lir le  mélange  à  l'abri  de  Tair ,  il  se  dégage  de  Pammoniaque  pure,  et 
il  se  forme  un  nouvel  acide  qui  constitue  Tamygdalale  de  baiyle.  Pour 
Tobtenir,  il  suffit  de  faire  bouillir  jusqu'à  cessation  du  dégagement 
d'ammoniaque,puis  de  diriger  dans  le  liquide  froid  un  courant  d'acide 
carbonique  pour  se  débarrasser  de  l'excès  de  baryte,  et  enlin  d'éva- 
porer à  sec;  ce  qui  donne  l'amygdalate  de  baryte  sous  forme  gom- 
meuse. 

L'acide  amygdalique  à  son  tour  peut  s'extraire  à  l'aide  de  l'acide 
sulfurique  faible  qui  précipite  la  baryte.  On  obtient  ainsi  un  liquide 
acide,  qui  évaporé  se  prend  en  sirop ,  puis  en  masse  gommeuse,  mais 
où  l'on  découvre  à  peine  quelques  indices  de  crislallisation. 

Il  est  déliquescent  et  par  conséquent  très-solublc  dans  l'eau  ;  solu- 
ble  dans  l'alcool  faible;  insoluble  dans  l'alcool  absoIu,froid  ou  chaud^ 
insoluble  dans  Télher. 

L'acide  amygdalique  n'éprouve  pas  la  moindre  alléralion  de  la  part 
du  peroxide  de  manganèse;  mais  si  Ton  ajoute  de  Tacide  sulfurique, 
il  se  produit  de  l'acide  formique,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'huile 
d'amandes  amères. 

Les  amygdalales  .  traités  de  la  même  manière  ,  éprouvent  tous  le 
jnéme  effet  dans  la  même  circonstance. 

Tous  ces  amygdalales  sont  solubles,  excepté  un  sel  de  p!omb  qui  8« 
prépare  au  moyen  du  sous-acétale  de  plomb  ammoniacal  et  d'un  amyg- 
dalate  soluble,  et  encore  n'esi-il  pas  complètement  insoluble. 

L'acide  amygdalique  parait  formé  de  : 

80  at    carbone.     .    .    .    3057  —  52,9 

52  al.  hydrogène.    .     .      325  —    5,6 

24  al.  oxigène.     .    .    .    2400  —  41,5 


5782      JGO,0 

L'acide  amygdalique  dérive  donc  de  Tamygdaline  par  la  formule 
suivante  :  C»«  H»*  0»»  Aï>  -f  H*  G"  =  Az»  H«  +  €«•  H»*  0«*. 
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L^amygdalate  debaryle  constitue  un  sel  soluble,  d*aspect  gommeux. 
neutre  et  capable  de  résister  à  197o,  sans  perdre  autre  chose  que*de 
Peau;  il  acquiert  alors  Tijspect  de  la  porcelaine;  pulvérisé,  il  reprend 
quelques  centièmes  d'eau  à  Tair. 

702.  Action  de  la  s^naptase  sur  Vamxgdaline,  Si  Ton  ajoute  à 

une  solution  aqueuse  d'amygdaline  une  émulsion  d^araandes  douces , 

ou  une  dissolution  de  synajilase,  il  s'y  développe  instantanément  une 

odeur   d'acide   hydrocyanique,  qui  s'exalte  quand  on  cbaufiPe  la 
liqueur. 

Si  Ton  y  ajoute  un  sel  de  fer,  puis  de  Tammoniaque  et  enfin  de  Ta- 

cide  hydrochloriqiic,  il  s'y  développe  du  bleu  de  Prusse. 

Si  on  fait  bouillir,  la  liqueur  laisse  échapper  de  l'essence  d^amandes 
amères,  mêlée  d'acide  hydrocyanique. 

Tous  ces  phénomènes  s'observent  quand  on  délaye  simplement  dans 
l'eau  les  amandes  amères,  sans  aucune  addition. 

Ainsi  la  synaplase  et  l'amys^dalinc  produisent, dès  leur  réunion  ou 
dès  qu'elles  ont  le  contact  de  l'eau,  tous  les  phénomènes  qui  viennent 
d'être  énoncés,  soit  qu'on  prenne  la  synaptase  pure  ou  l'amande  douce 
en  nature;  soit  enfin  qu'on  agisse  avec  l'amygdaline  pure  ou  bien 
avec  l'amande  amère  qui  la  renferme. 

Certes,  c'est  là  d'ailleurs  un  phénomène  remarquable  que  celui  qui 
s'observe  dans  l'amande  amère  où  se  trouvent  réunies  la  synaptase 
et  l'amygdaline  n'attendant  plus  pour  réagir  l'une  sur  l'autre  que  l'in- 
tervention de  Teau  qui  doit  les  mf'ttre  en  contact. 

Les  expériences  suivantes ,  d'ailleurs  faciles  à  expliquer,  sont  né- 
cessaires à  noter  : 

1o  Une  certaine  quantité  d'eau  est  indispensable  à  la  réaction  ;  d'a- 
près quelques  expériences, on  a  lieu  de  penser  que  l'air  est  indispen- 
sable aussi  pour  que  la  réaction  commence.  11  faut  probablement 
assez  d'eau  pour  dissoudre  toute  l'huile  d'amandes  qui  ya  se  former, 
et  un  peu  d'oxigène  emprunté  à  l'air  ,  pour  donner  au  ferment  les 
qualités  qui  lui  sont  nécessaires. 

2»  Une  température  de  50  à  40»  prolongée  pendant  5  ou  G  heuref 
favorise  la  réaction. 

3»  Chauffées  à  lOOo,  la  synaplase ,  l'émulsion  d*amandes  douces,  la 
poudre  d'amandes  amères,  perdent  la  propriété  de  développer  la  réac- 
tion. L'alcool  bouillant  détruit  aussi  cette  propriété. 

4o  Enfin,  une  très-faible  quantité  de  synaptase  suffit  à  la  décompo- 
sition d'une  grande  quantité  d'amygdalinc. 

Sous  son  influence ,  chaque  atome  d'amygdaline  donne  : 
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1  at.  acide  hydrocyanique.    C*  Az.'  U*. 

2  al,  hyilrure  de  benzoïle.     C«6        flMo« 
1/2  al.  sucre C»«        H^-O^ 

2  al.  acide  formique.   .     .    C*  H*   O* 

5  al.  eau H»°05 


Amygdaline.     .     .     .  C»*»  Az*  H«*0". 

Il  est  éTident  que  celte  réaction  compliquée  est  le  résultat  d*un 
certain  nombre  de  réactions  successives  plus  simples.  Du  moins  telle 
est  l'opinion  qu'on  e»l  conduit  à  s'en  former,  quand  on  voit  que  Tacide 
amygdalique  peut  donner  de  son  côté,  par  les  agents  oxidants  : 

2at.  hydrure  de  benzoïle.     .  C'^  H'*0* 

2  al.  acide  formique.    .     .     .  C®    H*    O*' 

16 al.  acide  carbonique.    .     .  C*^         0'^ 

24  al.  eau W^  0'» 


Acide  amygdaiiquc.     .    .    C*°  H'*  0** 

0»* 


On  peut  donc  représenler  Tacide  amygdalique  par  : 

Qi 4  H2»  0'',  2C**  H^*  0%  5H»  0. 

Et  les  amygdalates  par 

C**  H»*  0»',2C»8  H»>  0%3H«  0. 
BaO. 

El  si  Ton  remontait  ensMite  à  la  composition  de  Tamygdaline  elle" 
même ,  on  trouverait 

C'Ml"0^7,2C»«H»*0«. 

Az»H»0. 

On  voil  facilement  dans  ces  formules  comment  s'engendreni  le  sucre 
el  Tacide  formique ,  car  on  a  : 

Ca4  u«»0*', 

Moins  C*^  H^*  0>*  =3  atomes  acide  formique. 
Reste   C'*H**>0«  =  1/2 atome  sucre. 

La  production  de  Tacide  bydrocyaniqne  serait  un  accident  dépen- 
dant de  la  tendance  que  possède  C*  *  H*  ■  0*  '  à  se  convertir  en  acide 
formique,  qui  avec  Tammoniaque  produirait  du  fbrmiale  d'ammo- 
niaque capable  de  se  métamorphoser^  en  acide  hydrocyanique  et  en 
eau.  On  doit  donc  trouver  2  alomes  d'acide  formique  et  1  d'acide 
hydrocyanique ,  qui  a  dû  détruire  ,  en  se  produisant ,  1  atome  d'acide 
formique  dont  il  faut  tenir  compte. 

70').  .Te  suis  disposé  à  considérer  les  réactions  compliquées  du 
genre  de  celles  qu'on  observe  entre  la  synaptase  et  Tamygdaline  , 
comme  une  illusion  due  à  ce  que  nous  observons  l'effet  final  d'une 
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succession  rapide  de  réactions  simples.  Je  crois  donc  devoir  insister, 
ici ,  pour  montrer  comment  je  conçois  que  ces  phénomènes  ont  pu 
s'accomplir. 
La  formule  de  Tamygdaline  élanl  : 

C14  yai  o»7,  2C'«  iV*  0»,  Az»   H«  0, 

j'admets  qu'une  première  réaction  du  Ferment  déplace  râmmonia(|ue 
et  rhydrure  de  benzoïle.  On  a  ainsi ,  d'une  part  : 

2C«8  H»»  0»  et  Az'  H«  0 , 

tandis  quMI  résulte  de  l*autre , 

CM  n«»  0*^ 

Par  une  nouvelle  action  du  ferment  qui  agit  sur  lui  à  son  tour,  ce 
dernier  corps  se  dédouble  ensuite  pour  former 

Cl»     HIO     QS 

et  3€*  H*  0*. 

Alors ,  un  des  équivalents  d'acide  formique  rencontre  et  sature  un 
équivalent  d'ammoniaque  avec  lequel ,  sous  l'influence  continuée  du 
ftgrnwnl ,  il  produit  : 

5H"°0  ^^*    (provenant  de  C*  H*  0*  +  Az^  H»  O. 

Et  en  récapitulant ,  nous  trouvons  les  produits  définitifs  suivants  : 

De  la  1"  réaction  C'^^'  H*  *  0*         —   2  at.  hydrure  de  benzoïle. 
De  la  2e        id      C»*1I*<>05         — 1/2  at.  de  sucre. 

C»    H»    0»         —   2  at.  acide  formique. 
De  la  3«        id.     C^    n*     «    Az' —   1  at.  acide  prussique. 

HioQs         —   5  at.  eau. 

C«°lP*0**Az»—   lat.  araygdaline. 

Ainsi  tous  ces  corps  si  divers ,  loin  de  naître  tout  d'un  coup  ,  se- 
raient le  produit  d'actions  simples  se  succédant  avec  régularité.  De 
même  qu'on  serait  mal  fondé  à  dire  que  l'amidon  se  change  par  la 
(tiastase  en  dexlrinc ,  en  glucose  et  en  acide  lactique ,  quoiqu'il  puisse 
produire  de  la  dextrine,  qui  à  son  tour  donne  du  glucose  ,  d'où  pro- 
vient en  définitive  l'acide  lactique  lui-même.  L'apparition  simultanée 
des  produits  ne  doit  pas  nous  emi)écher  de  rechercher  et  de  saisir 
leur  filiation. 

704.  En  traitant  par  l'alcool  les  feuilles  de  laurier-cerise ,  elles 
n'ont  pas  donné  d'amygdaline  ,  mais  le  résidu  sirupeux  du  traite- 
ment a  fourni  par  Témulslon  d'amand«s  douces  une  réaction  subite 
d'où  est  résultée  d«  l'huile  d'amandes  et  de  l'acide  hydrocyanique,  ce 
qui  rend  vraisemblable  l'existence  de  Pamygdaline  dans  ce  produit. 
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FERMENTATION  SINAFISIQUE. 

705.  Lorsqu^on  ouvre  les  différenls  traités  de  malière  médicale ,  on 
est  frappé  de  la  dissidence  qui  existe  entre  les  auteurs  dans  la  prépa- 
ration des  sinapisraes.  Les  uns  conseillent  de  délayer  la  farine  de 
moutarde  avec  de  Teau  chaude  ou  du  vinaigre  chaud  indifféremment,- 
les  autres  choisissent  de  préférence  le  vinaigre  ou  Pacide  acétique 
concentré  pour  produire  un  effet  plus  actif.  Les  uns  recommandent 
expressément  de  se  servir  de  farine  récemment  moulue  ;  tes  autres 
veulent  qu'on  emploie  seulement  le  son  de  celle  même  farine. 

M.  le  professeur  Trousseau  entreprit ,  il  y  a  quelques  années ,  une 
série  d'expériences  sur  ce  sujet.  M.  Leroyer,  pharmacien  distingué  de 
Genève ,  ayant  avancé  avec  raison  que  les  propriétés  actives  de  la 
moutarde  semblaient  appartenir  à  l'huile  essentielle ,  et  celle-ci  étant 
solubledansTalcool,  M.  Trousseau  fut  conduit  à  faire  des  sinapismes 
en  délayant  la  moutarde  avec  de  Tesprit  de  vin  ;  mais  Texpérience 
fit  voir  que  les  sinapismes  préparés  suivant  celte  méthode  n'avaient 
aucune  énergie ,  ne  produisaient  aucun  effet. 

L'emploi  du  vinaigre  produit  de  meilleurs  effets.  Mais  toutes  les 
fois  que  le  sinapisme  était  préparé  avec  de  la  bonne  farine  et  de  l'eau, 
il  se  dévelo))pait  au  point  de  contact ,  et  dans  l'espace  de  quelques 
minutes  ^  une  sensation  de  picotement  qui  devenait  de  plus  en  plus 
cuisante,  et  quiau  bout  de  dix  minutes  se  convertissait  en  une  douleur 
analogue  à  celle  qui  serait  produite  par  un  fer  incandescent  tenu  à 
peu  de  distance  de  la  peau.  On  voit,  d'après  cela  ,  que  le  maximum 
d'effet  produit  par  la  graine  de  moutarde  a  lieu  lorsque  celle-ci  est 
délayée  avec  de  l'eau.  Les  recherches  de  M.  Fauré ,  de  MM.  Robiquet 
et  Boulron ,  ont  appris  plus  tard  que  les  semences  de  moutarde  ne 
renferment  pas  d'huile  essentielle  toute  formée ,  et  que  celle-ci  prend 
naissance  par  le  contact  de  l'eau  sous  certaines  conditions.  Quant  à 
la  théorie  de  la  formation  de  cette  huile,  elle  était  complètement 
ignorée ,  lorsque  les  dernières  expériences  de  MM.  Robiquet  et  Bussy 
d'une  part ,  celles  de  MM.  Frémy  et  Boutron  d'une  autre  part ,  ont 
complètement  éclairé  celte  formation. 

Les  importants  travaux  de  MM.  Wœhler  et  Liebig  sur  la  production 
de  l'huile  volatile  des  amandes  amères  dont  nous  avons  rendu  compte, 
permettaient  de  regarder  comme  probable  que  l'huile  essentielle  de 
moutarde  se  forme  sous  des  infiuences  analogues  à  celles  qui  pro- 
duisent l'essence  d'amandes  amères.  Les  recherches  des  chimistes  que 
nous  venons  de  citer,  entreprises  dans  ce  but,  furent  couronnées  d*un 
succès  complet.  Ils  ont  reconnu ,  en  effet ,  que  la  moutarde  noire  con- 
tient un  principe  particulier  analogue  à  l'émulsine  qui  détermine 
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constamment  la  producUon  de  Thuile  volatile.  C'est  ce  principe, 
auquel  MM.  Robiquet  et  Bussy  ont  donné  le  nom  de  myrosine. 

706.  La  myrosine  présente  une  grande  analogie  avec  Talbumine 
et  Pémulsine  ,  mais  ne  saurait  pourtant  ^Ire  remplacée  par  ces  der- 
nières dans  la  production  de  Thuile  volatile.  La  myrosine  n*a  pu  être 
obtenue  jusqu'à  présent  à  Télat  cristallisé;  elle  ofiFre ,  à  Pétat  sec  , 
Paspect  d'une  matière  albumineuse.  Elle  est  soluble  dans  Veau  ;  sa 
solution  est  insipide ,  visqueuse,  mousse  par  Tagitalion  et  se  coagule 
par  la  chaleur,  par  Talcool  et  les  acides.  Elle  perd  alors  la  propriété  de 
former  de  Thuile  volatile ,  d'où  il  résulte  que  lorsqu'on  traite  la  farine 
de  moutarde  par  ces  derniers  réactifs ,  elle  cesse  de  produire  de 
l'odeur.  Toutefois ,  celte  propriété  n'est  pas  détruite  sans  retour. 
Ainsi  que  M.  Liebigl'a  remarqué  pour  l'émulsine  par  rapporta  l'huile 
essentielle  d'amandes  amères  ,  elle  peut  reparaître  avec  le  temps  sous 
l'influence  de  l'eau.  Ainsi ,  lorsqu'on  a  traité  de  la  farine  de  moutarde 
noire  par  l'alcool  ou  par  les  acides  faibles,  on  a  ,  il  est  vrai ,  une 
poudre  qui  ne  développe  pas  immédiatement  d'odeur  par  le  contact 
de  l'eau;  mais  si  l'on  abandonne  la  pâle  pendant  un  certain  temps, 
variable  avec  l'énergie  des  réactifs  employés ,  on  sent  l'odeur  se  dé- 
velopper. La  myrosine  existe  pareillement  dans  la  farine  de  moutarde 
blanche;  ainsi,  lorsqu'on  prend  une  infusion  inodore  de  moutarde 
noire,  dont  la  myrosine  aura  été  primitivement  coagulée  et  qu'on 
la  mélange  soit  avec  de  la  poudre  de  moutarde  blanche  ,  soit  avec 
une  macération  aqueuse  de  cette  dernière ,  il  se  développe  de  Phuile 
essentielle. 

La  myrosine  s'obtient  en  traitant  la  moutarde  blanche  par  l'eau 
froide,  filtrant  la  dissolution  ,  et  évaporant  le  liquide  à  une  tempéra- 
ture qui  ne  doit  pas  dépasser  40».  Lorsque  la  dissolution  est  amenée 
à  l'état  de  sirop  clair,  on  y  verse  de  l'alcool  avec  ménagement;  l'ad- 
dition de  ce  liquide  détermine  la  formation  d'un  prcciinté  qu'on  sé- 
pare facilement  par  décantation;  ce  précipité,  redissous  dans  l'eau  et 
évaporé  comme  précédemment,  possède  les  propriétés  que  nous  lui 
avons  assignées  tout  à  l'heure. 

La  substance  ainsi  obtenue  est  loin  d'être  pure ,  aussi  les  chimistes 
qui  l'ont  préparée  n'ont-ils  pas  tenté  son  analyse  élémentaire,  qui 
n'eût  rien  appris  de  plus. 

707.  La  myrosine  est  accompagnée ,  dans  la  farine  de  moutarde 
noire,  par  une  autre  substance  que  MM.  Frémy  et  Boutron  n'ont 
obtenue  qu'à  l'état  amorphe,  et  que  MM.  Bobiquet  et  Bussy  ont  obte- 
nue cristallisée  ;  c'est  la  substance  qu'ils  ont  désignée  sous  le  nom  de 
myronate  de  potasse.  Pour  préparer  ce  produit,  on  dessèche  Ja  farine 
de  moutarde  noire  à  100,  et  on  la  soumet  ensuite  à  l'action  delà  presse 
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afin  d'en  exlraire  la  majeure  partie  de  Thuile  fixe;  le  tourteau  est 
alors  traité  par  deTalcool  à  0,85  dans  un  appareil  de  déplacement.  On 
commence  par  employer  de  Talcool  froid  ,  puis  de  Taicool  chauffé  à 
50  ou  (jO^.  Ce  trailement  a  non-seulement  Favanlage  de  neutraliser 
Vaclion  de  la  myrosine ,  mais  encore  de  débarrasser  la  semence  de 
beaucoup  de  matières  solublesdans  Talcool  ,  qui  gêneraient  la  cris- 
lallisalion  du  myronate  de  potasse. 

Lorsque  cette  semence  est  à  peu  près  épuisée  de  ce  qu'elle  renferme 
de  soluble  dans  l'alcool,  elle  est  soumise  à  l'action  delà  presse,  puis 
traitée  par  Teau ,  soit  à  froid  ,  soit  à  chaud  ;  la  dissolution  aqueuse, 
évaporée  avec  précaution  ,  fournit  un  extrait  que  Ton  délaye ,  avant 
qu'il  ne  soit  trop  rapproché,  avec  de  Talcool  faible.  Celui-ci  précipite 
une  matière  glulineuse,  et  la  nouvelle  dissolution  mise  à  évaporer 
fournil  avec  le  temps  des  cristaux  de  myronate  de  potasse,  qu'on 
peut  obtenir  très-blancs  et  très-purs  en  lavant  convenablement  la 
masse  avec  de  l'alcool  affaibli. 

Le  myronatede  potasse  est  un  sel  facilement  crislallisableen  beaux 
cristaux  ,  volumineux  ,  transparents.  Il  est  inaltérable  à  Tair ,  très- 
soluble  dans  l'eau  ,  insoluble  dans  l'alcool  absolu  ,  et  susceptible  de 
se  dissoudre  dans  l'alcool  étendu  d'eau.  La  dissolution  de  ce  sel  ne 
précipite  ni  par  le  nitrate  d'argent,  ni  par  celui  de  baryte ,  l'acétate 
de  plomb ,  les  chlorures  de  calcium  et  de  mercure,  ne  donnent  pas 
non  plus  de  précipités. 

li'acide  myronique  possède  une  composition  complexe  ;  il  renferme 
au  nombre  de  ses  éléments  du  carbone  ,  du  soufre,  de  l'hydrogène , 
de  l'azote,  de  Toxigène,  il  est  inodore,  non  volatil;  sa  saveur  est  à  la 
fois  acide  et  amère.  Lorsqu'on  le  sépare  de  ses  combinaisons  avec  ses 
bases  ,  il  donne  une  dissolution  incolore  qui,  par  la  concentration, 
se  réduit  en  une  masse  consistante  comme  de  la  mélasse,  sans  pa- 
raître cristallisée. 

Lorsqu'on  met  la  myrosine  en  contact  avec  les  myronates  sous 
rinfiuence  de  l'eau  ,  on  observe  la  production  de  l'huile  volatile  de 
moutarde.  On  peut  s'en  assurer  en  mélangeant  directement  deux  dis- 
solutions claires  et  inodores  de  ces  substances;  au  bout  de  quelques 
minutes  ,  l'odeur  commence  à  se  dégager ,  faible  d'abord  ,  puis  suc- 
cessivement plus  forte;  l'action  n'est  complète  qu'au  bout  d'un  temps 
plus  ou  moins  considérable,  suivant  les  quantités  de  matières  em- 
ployées et  la  température  à  laquelle  on  opère.  Si  l'on  distille  alors  le 
liquide,  qui  est  devenu  sensiblement  acide,  on  en  retire  de  l'huile 
essentielle  en  quantité  proportionnée  à  celle  des  matières  employées. 

Ce  phénomène  présente  dans  son  ensemble  la  plus  grande  analogie 
avec  la  fermentation;  non-seulement,  il  est  modifié  par  les  causes 
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générales  qui  a{];tsseDt  sur  celle-ci ,  mais  on  voit ,  dés  que  Todeur  se 
développe,  le  liquide  clair  se  Irouhler  comme  dans  la  fermentation 
ordinaire^  se  Iroubler  de  nouveau  lorsqu'on  Ta  filtrée  et  donner  nais- 
sance à  un  dépôt. 

Si  Ton  examine  celui-ci  au  microscope ,  on  voit  que  le  trouble 
n'est  pas  produit  par  de  Thuile  ,  car  Paddition  de  Téther  ne  le  fait 
point  disparaître ,  mais  il  est  formé  de  globules  qui  se  séparent  du 
liquide;  globules  parfaitement  nets,  présentant  Taspect  de  ceux  de 
la  levure,  mais  qui  paraissent  généralement  plus,  petits. 

La  graine  de  moutarde  blanche  a  fixé  aussi  Tattention  de  MM.  Frémy 
et  Boutron  .  Cette  substance  ,  quoique  congénère  avec  la  moutarde 
noire  ,  offre  cependant  avec  celte  dernière  les  différences  les  plus 
tranchées.  On  sait  en  effet  que  celte  semence  ne  donne  jamais  d'huilv 
volatile,  mais  qu'elle  peut  fournir  un  principe  acre,  quand  on  la 
fait  digérer  dans  Teau  froide;  on  sait,  en  outre,  que  traitée  par 
Talcool  à  38o,  elle  fournit  par  évaporation  une  substance  cristalline 
désignée  sous  le  nom  de  sinapisine.  Or  ,  il  paraîtrait  que  c'est 
cette  dernière  qui  se  transforme  en  principe  acre  sous  rinfiuence 
de  la  myrosine.  D'après  les  chimistes  que  nous  venons  de  citer,  le 
principe  acre  ne  serait  pas  le  seul  produit  de  celte  réaction  ,  il  se 
produirait  encore  de  l'acide  sulfo-cyanbydrique.  Si  ce  fait  se  con- 
firme ,  il  établira  un  nouveau  point  de  rapprochement  avec  les  expé- 
riences de  MM.  Liebig  et  Woehler,  qui  ont  reconnu  que  quand  on 
fait  réagir  l'éraulsine  sur  Tamygdaline  ,  il  se  forme  de  l'acide 
cyanhydrique. 

FERMENTATION    PECTIQUE. 

708.  Lorsqu'on  met  une  dissolution  de  pectine  transparente  et  Huide 
en  contact  avec  de  l'albumine  végétale,  retirée  par  l'alcool  du  suc  de 
fruits  ou  de  carottes,  on  observe  souvent  après  quelques  minutes  de 
contact,  et  toujours  au  bout  de  quelques  heures,  que  la  masse  prend 
de  la  viscosité  et  se  transforme  bientôt  eu  une  masse  gélatineuse  et 
consistante  qui,  abandonnée  pendant  quelque  temps ,  se  contracte 
J>eaucoup.  La  pectine,  dans  celte  circonstance,  s'est  convertie  en  une 
subtance  insoluble  dans  l'eau ,  mais  soluble  dans  les  alcalis;  c'est  de 
l'acide  peclique.  Ainsi,  sous  l'tnâuence  d'une  force  analogue  à  celle 
qui  détermine  la  fermentation  alcoolique,  la  putréfaction,  ia  formation 
dt!  l'huile  d'amandes  amères  et  de  bien  d'autres  substances  encore  , 
la  pectine  éprouve  un  changement  isomértque  et  se  transforme  en 
acide  peclique. 

Ce  fait,  signalé  par  M.  Frémy,  vient  expliquer  certains  phénomènes 
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qui  avaienlété  observés  sur  les  sut  s  de  fruits,  elpeut  rendre  comjite 
de  la  formation  des  gelées  végétales. 

11  est  évident ,  d'après  ce  qu'on  vient  de  dire ,  qu'une  gelée  se  pro- 
duit par  la  Iransformalion  de  la  pectine  en  acide  pectique,  sous  Pin- 
fluence  de  rall)umine  végétale  qui  existe  dans  les  fruits.  Si  Ton  fait 
bouillir,  pendant  longtemps,  un  suède  fruit,  il  pourra  donc  ne  plus 
donner  de  gelée,  parce  que  son  ébullilion  trop  prolongée  aura  dé- 
truit ou  coagulé  la  matière  albumineuse  qui  est  destinée.à  former  la 
gelée.  Une  gelée  peut  encore  disparaître  quand  on  vient  à  la  faire 
chauffer ,  parce  qu'on  détruit  la  disposition  particulière  de  l'acide 
pectique  qui  lui  donne  la  propriété  de  solidifier  une  grande  masse 
d'eau,  et  parce  qu'en  le  faisant  bouillir  trop  longtemps ,  il  se  change 
en  acide  mélapectique  qui  est  soluble  dans  l'eau,  comme  nous  le  ver- 
rons tout  à  l'heure. 

709.  Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les  propriétés  de  la  pectine, 
celles-ci  ayant  été  pour  la  plupart  mentionnées  dans  le  premier 
volume  de  ce  traité;  mais  nous  allons  examiner  d'une  manière  dé- 
taillée les  transformations  curieuses  qu'elle  éprouve  de  la  part  des 
bases  et  des  acides,  étudiées  avec  beaucoup  de  soin  dans  ces  derniers 
temps  par  M.  Frémy. 

La  composition  de  la  pectine  est  représentée  par  la  formule. 

Cette  pectine ,  en  se  combinant  avec  les  bases ,  perd  un  atome  d*eau 
qui  se  trouve  alors  remplacé  par  un  atome  de  base  ;  ainsi  le  pectinale 
de  plomb ,  par  exemple  ,  a  pour  formule 

C*«H»*0**,  PbO. 

Mais,  quand  on  cherche  à  préparer  ce  pectinate  de  plomb ,  en  met- 
tant une  dissolution  aqueuse  de  pectine  en  contact  avec  une  dissolu- 
tion d'acétate  neutre  de  plomb ,  on  obtient  des  précipités  dans  les 
quels  la  quantité  d'oxide  de  plomb  varie  suivant  que  la  pectine  est 
restée  plus  ou  moins  longtemps  en  contact  avec  l'eau. 

Il  est  probable ,  d'après  cela  ,  que  dans  l'acte  de  ta  végétation  d'au- 
tres acides  passent  par^une  série  d^états  intermédiaires  dans  lesquels 
la  capacité  de  saturation  est  variable.  Quant  à  TinSuence  de  l'eau  qui 
détermine  ces  modifications ,  elle  est  très-facile  à  comprendre ,  et  les 
faits  qui  ont  été  observés  dans  ces  dernières  années  sur  les  acides  or- 
ganiques et  sur  l'acide  phosphorique ,  viennent  en  rendre  compte. 

H.  Braconnot  avait  annoncé  que  la  pectine  possède  la  propriété  de 
se  transformer  en  acide  pectique  sous  Pinfluence  des  bases.  Celte 
transformation  curieuse  a  été  complètement  expliquée  par  M.  Frémy. 

Quand  on  prend  une  dissolution  de  pectine  bien  pure,  et  qu'on  fa 
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Iraile  par  un  excès  d'eau  de  chaux ,  il  9c  forme  un  précipité  de  pecUte 
de  chaux  insoluble  dans  Peau;  si  on  filtre  la  liqueur  el  qu'on  Téva* 
pore  à  sec,  on  reconnaît  qu'il  ne  resle  en  dissolution  aucune  matière 
organique  ;  cette  expérience  prouve  déjà  que  la  pectine,  en  se  Irans* 
formant  en  acide  pectique ,  ne  donne  naissance  à  aucun  autre  pro- 
duit. Or  Tanalyse  de  Tacide  pectique  sec,  tel  qu'il  existe  dans  le  pec- 
tate  d'argent , conduit  à  la  formule. 

D^Cr  l'on  voit  que  l'acide  pectique  présente  exactement  la  même 
composition  que  la  pectine  dans  ses  sels.  Lorsqu'on  met  Tacide  pecti- 
que en  contact  avec  l'acétate  neutre  de  plomb .  on  ne  tarde  pas  à  re- 
connaître que  ce  produit  possède  trèS'peu  de  stabilité  ,  car  il  présente , 
sous  l'influence  de  l'eau  une  altération  du  même  ordre  que  celle  que 
nous  avons  signalée  pour  la  pectine. 

Après  avoir  étudié  la  transformation  de  la  pectine  en  acide  pecti- 
que, sous  l'influence  des  bases,  M.  Frémy  s'est  demandé  si  les  modi- 
fications produites  par  un  pxcès  de  base  s'arrêtaient  à  l'acide  pectique  ; 
il  a  fait  dissoudre  de  l'acide  pectique  dans  un  léger  excès  de  potasse, 
et  la  dissolution  a  été  maintenue  pendant  plusieurs  heures  en  ébulli- 
tion  ,  en  ayant  soin  de  renouveler  l'eau  qui  s'évaporait  pour  éviter  la 
coloration  de  la  liqueur.  Après  un  certain  temps  d'ébuUilion ,  variable 
avec  la  quantité  de  matière  employée  ,  il  a  reconnu  que  l'acide  pecti- 
que avait  entièrement  disparu.  Dans  cette  réaction  ,  il  ne  se  forme 
pas  la  plus  petite  quantité  d'acide  oxalique. 

L'acide,  ainsi  produit,  diffère  complètement  de  l'acide  pectique, 
puisque  tandis  que  ce  dernier  est  à  peine  soluble  ,  l'autre,  au  con- 
traire ,  est  déliquescent.  11  possède  une  saveur  très-acide  ,  forme  avec 
la  potasse,  la  soude ,  l'ammoniaque ,  la  chaux ,  des  sels  très-solubles 
dans  l'eau  et  incrislallisahles.  Ce  dernier  acide  a  reçu  le  nom  d'acide 
mélapectique.  A  Tétat  sec ,  tel  qu'il  existe  dans  les  sels,  il  est  repré- 
senté par  la  formule 

Cet  acide  possède  donc  identiquement  la  même  composition  que  la 
pectine  et. l'acide  pectique,  mais  il  est  doué  de  la  propriété  de  pren- 
dre une  quantité  d'oxide  de  {xlornUplus  considérable  que  ces  dernières 
substances. 

La  pectine  peut  se  transformer  pareillement  en  acide  métapectique 
som  rtnfluence  des  acides. 

Cn  consultant  les  capaeités  de  saturation  et  la  coropositiott  des  s«U 
dont  nous  avons  fait  mention  ,  on  pourrait  croire  que  ces  différents 
sels  résultent  de  la  combinaison  d'un  même  acide  qui,  en  prenant  des 

TOHB  II.     OR.  12 
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quantilés  différentes  de  base ,  formerait  des  sels  acides  à  différent! 
degrés  d*acidi(é. 

Mais ,  celle  opinion  tombe  d'elie-mème ,  lorsqu^on  observe  que  le» 
différents  sels  que  nous  venons  de  citer,  étant  décomposés  par  Thy- 
drogèiie sulfuré,  donnent  des  acides  qui  possèdent  des  propriétés  diffé- 
rentes; car,  Tun  est  soluble  dans  Teau  et  ressemble  à  de  la  gomme  ; 
le  second  est  insoluble,  c'est  Tacide  peclique;  et  le  troisième  esttrès- 
soluble  et  très-acide ,  c'est  l'acide  métapectique. 

II  est  connu  maintenant ,  par  les  expériences  de  M.  Graham ,  qu'un 
même  acide  peut ,  sous  certaines  influences,  changer  de  capacité  de 
saturation  ,  et  prendre  alors  des  propriétés  nouvelles.  Les  acides  dont 
il  est  question  ici  se  trouvent  précisément  dans  ce  cas. 

Les  transformations  de  la  pectine  en  acides  peclique  et  métapecti- 
que se  font  surtout  avec  une  extrême  facilité,  lorsque  ces  corps  sont 
à  rétat  naissant. 

Lorsqu'on  regarde  au  microscope  une  tranche  mince  d'un  fruit 
vert,  d'une  groseille  par  exemple,  on  reconnaît  facilement  que  la 
partie  charnue  est  composée  d'une  infinité  de  petites  cellules  à  parois 
épaissies ,  qui  sont  en  quelque  sorte  enchâssées  dans  une  matière  exté- 
rieure verte  d'une  assex  grande  consistance. 

Si  l'on  observe  le  fruit ,  on  voit .  à  mesure  que  la  maturation  avance ,. 
la  disposition  des  cellules  changer  de  jour  en  jour.  Elles  étaient  d'a- 
bord à  parois  épaissies  et  presque  opaques  ;  elles  finissent  par  devenir 
très-gonl!lées  cl  transparentes;  enfin,  leurs  parois  qui  sont  très-min- 
ces se  brisent  souvent ,  et  laissent  épancher  le  liquide  qu'elles  con- 
tenaient. 

Ce  liquide  qui  est  fortement  acide  réagit  sur  la  matière  extérieure; 
celle-ci  se  détruit  peu  à  peu  sous  l'influence  de  l'acide ,  et  donne  nais- 
sance à  une  matière  mucilagineuse  soluble  dans  l'eau ,  c'est  de  la  pec- 
tine. Ainsi ,  la  pectine  n'existe  dans  les  fruits  verts  qu'en  très-petites 
quantilés  ;  elle  ne  se  forme  ou  ne  devient  libre  qu'à  l'époque  de  la 
maturation. 

Si  l'on  prend  des  groseilles  vertes ,  et  qu^on  les  broie  pendant  quel-, 
ques  heures  avec  de  Teau  distillée ,  en  ayant  soin  de  renouveler  l'eau , 
jusqu'à  ce  que  celle-ci  cesse  d'être  acide,  on  obtient  une  masse  sans 
saveur  et  sans  réaction  acide,  qui  bouillie  avec  de  l'eau  distillée  n'a 
rien  abandonné  de  soluble. 

En  acidifiant  la  liqueur  avec  l'acide  tartrique,  malique  ou  sulfuri- 
que,  elle  devient  très-visqueuse  après  un  certain  temps  d'ébullition  ; 
on  obtient  dans  cette  circonstance  des  masses  considérables  de  pec- 
tine. G^est  même  un  procédé  très-commode ,  pour  obtenir  de  la  pec- 
tine parfaitement  pure. 
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Celle  expérience  est  concluante,  et  prouve  que  la  pectine  apparaît 
libre  dans  les  fruits  sous  rinfiuence  des  acides  qui  sont  renfermés  dans 
des  cellules  qui  ne  laissent  épancher  Tacide  qu'à  Tépoque  de  la  ma- 
turation. La  production  de  la  pectine  libre  sous  Tinfluence  des  acides 
refîd  compte  d'un  phénomène  que  tout  le  monde  oonnait ,  qui  ne  se 
détermine  qu'à  un  certain  moment ,  et  qu'on  exprime  en  disant  que 
le  fruit  tourne.  C'est  en  effet  à  celle  époque  que  les  cellules  sont  de- 
venues transparenles  et  perméables ,  et  que  l'acide  qu*elles  contenaient 
a  été  réagir  sur  la  matière  d^où  provient  la  pectine. 

Il  existe  donc  dans  les  fruits  une  matière  pulpeuse,  insoluble  dans 
l'eau,  qui  peut,  sous  l'influence  des  acides,  se  Iranformer  très  rapi- 
dement en  pectine.  Cette  matière  insoluble  n'est  pas  du  ligneux ,  car 
on  voit  que  le  ligneux  ne  donne  rien  de  semblable  dans  les  même» 
circonstances,  et  lorsqu'on  fait  bouillir  la  partie  pulpeuse  des  fruits 
avec  un  acide  étendu  ,  on  donne  naissance  d'abord  à  une  grande 
quantité  de  pectine;  mais  la  formation  de  la  pectine  s^arréte  bientôt, 
et  on  est  loin  de  transformer  toute  la  pulpe  des  fruits  en  matière  so- 
luble  dans  Teau. 

M.  Frémy  n'a  pas  donné  de  nom  à  la  matière  insoluble  qui  se  trouve 
dans  la  pulpe  des  fruits  ,  et  qui  se  transforme  en  pectine  sous  l'in- 
fluence  des  acides.  11  pense  que  celle-ci  pourrait  bien  n'être  que  de 
la  pectine  combinée  avec  une  certaine  quantité  de  chaux ,  car  lors- 
qu'on a  formé  de  la  pectine  par  un  acide,  on  retrouve  beaucoup  de 
Ifhaux  en  dissolution.  Cette  opinion  est  parfaitement  d'accord  avec  les 
expériences  de  M.  Jacquelain  et  de  M.  Payen,  qui  ont  reconnu  Tun  et 
l'autre  la  présence  du  pectinate  de  chaux  en  abondance  dans  le  tissu 
de  la  plupart  des  végétaux. 

FERMENTATION  GALLIQUE. 

710.  Nous  avon»  déjà  vu  que  le  lannin  peut  se  convertir  en  acide 
gallique  sous  diverses  influences,  et  en  particulier,  quand  on  expose 
la  noix  de  galle  pilée  et  mise  en  pâte  avec  de  Teau  au  contact  de 
Tair. 

Le  changement  qui  s'opère,  semble  bien  se  rattacher  aux  fermen- 
tations proprement  dites;  mais  jusqu'ici ,  les  preuves  qu'on  en  a 
données  ne  sont  peut-être  pas  entièrement  satisfaisantes. 

M.  Larocque,  qui  a  le  premier  classé  ces  phénomènes  parmi  les 
fermentations,  a  observé  les  faits  suivants.  L'oxide  rouge  de  mercure, 
l'alcool;  les  acides  nitrique,  chlorhydrique,  sulfurique;  le  brome,  l'es- 
sence de  térébenthine,  la  créosote,  les  acides  oxalique,  acétique,  cyan- 
hydrique,  sont  les  corps  qui  s'oppo8«nt  le  plus  à  la  conversion  du 
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tannin  en  apWe  gallique.  l'arséniale  de  soude  et  le  sublimé  corroBif 

ont  une  action  plus  faible.  Le  camphre,  Pacide  citrique,  le  cinabre, 

n'y  font  rien. 

Si  on  prend  10  grammes  de  noix  de  galle  épuisée  par  réther,  5 
grammes  de  tannin  et  125  grammes  d'eau,  le  mélange  enfermé  d^s 
un  flacon  à  rémerj  luté,  à  Tabri  de  Tair  par  conséquent,  n'offre  au 
bmX  d'un  mois  aucune  trace  de  tannin.  Tout  est  converti  en  acide 
gallique.  D'ailleurs,  ni  dégagem^nl  de  gaz,  ni  moisissure.  Rpbiquet 
avait  déjà  constaté  le  même  changement  dans   des  circonstances 

.semblables. 

La  partie  de  la  noix  de  galle,  qui  est  insoluble  dans  l'élher  ren- 
ferme donc  le  ferment  capable  d'exciter  la  fermentation  gallique.  Ce 
quile  prouve,  c'est  qu'on  peut  convertir  à  l'aide  d'une  partie  de  ce 
résidq  non-seulemenl  une  partie  de  tannin  en  acide  gallique  ,  mais 
nîême  deux,  trois  pu  quatre  parties  de  tannin. 

D'ailleurs,  la  noix  de  galle  épuisée  parl'étber,  constitue  un  ferment 
capable  de  convertir  le  sucre  en  alcool,  mais  un  ferment  lent  toute- 
fois, comme  ceux  que  développent  beaucoup  de  maûères  azotées 

neutres.  ,  .  .     » 

D'une  autre  part,  la  viande,  le  sang,  le  caséum  ,  jouissent,  tout 

comme  la  noix  de  galle,  de  la  propriété  de  déterminer  la  conversion 

du  tannin  en  acide  gallique, au  bout  de  quelques  semaines  de  contact, 

à  l'abri  de  Tair. 

Au  contraire,  la  levure  de  bière  produit  un  effet  ipoins  prompt  et 
moins  marqué,  quoiqu'elle  finisse  par  déterminer  aussi  cette  conver- 

^'c°lobservalionsrendentfortvraisémblable  l'existence  d'unefermpn- 
talion  gallique ,  mais  avant  de  l'admettre ,  il  conviendrait  d'éuidier 
l'action  que  l'eau  exerce  sur  la  noix  de  galle  éiwiisée  par  l'éther  et 
d'essayer  d'isoler  ainsi  le  ferment  qu'elle  doit  contenir. 

FJEÏVWBWTATIO»  BES   CORPS   GRAS. 

71 1  M  Chevreul  a  si  bien  établi  que  les  corps  gras  neutres  peuvent 
se  représenter  par  une  fwmule  analogue  à  celle  des  sfils;  il  a  si  claire- 
ment prouvé  qHni$  ^  résolvent  loua  en  une  Uas^  et  ea  un  acide  orga- 
niaue  qu'il  est  facile  de  compwmdiMj  que  ces  acides  et  ceAte  base 
puissent  se  séparer  par  les  se«les  forca^qui  déterieinenl  les  ferment 
tations.  D'autant  plus,  et  ce  earactér*  est  essentiel,  que  aeide  et  la 
base  d'un  corps  gras  neutreune  ftoi«  réparés,  ne  peuvent  plus  se  com- 
biner de  nouveau  dii^ctement  pour  reconstituer  le  corps  gras  neutre 
qui  les  a  fournis. 
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Ainsi,  dès  quMIs  sonl  solticilés  à  se  séparer  par  une  force  quel- 
conque, les  acides  gras  et  leur  base  demeurent  disjoints,  se  compor- 
tant tout  autrement  que  Tacide  sulfurique  et  la  potas8e,par  exemple, 
qui  dès  letlr  mélange  se  combinent  pour  former  le  sulfate  de  potasse 
proprement  dît. 

Les  matières  grasses  les  plus  répandues  renferment  des  acides,  tels 
que  racide  stéarique,  margarique,  oléique.  éthaliciue,  etc.,  en  combi- 
naison avec  une  hase  que  nous  nommerons  éther  glycérlque. 

Vient'-on  à  les  séparer,  Pacide  flxe  de  Peau  qui  le  conrertiten  un 
acide  hydraté  ,  et  Téther  glycérlque  en  fixe  également  pour  sn  con- 
vertir en  alcool  glycérlque  ou  glycérine. 

C'est  donc  une  fixation  d^eau  sur  l'acide  et  la  base,  qui  constitue 
le  résultat  définitif  d'une  telle  fermentation  et  rimpossiblTIté  où  Ton 
est  de  refaire  le  corfis  grâs  neutre  au  moyen  de  Taclde  gras  hydraté 
et  de  Talcool  glycérlijiie,  revient  à  dire  que  la  base  glycôrique  est  in- 
capable par  elle-même  de  déplacer  Peau  unie  à  Pacide  dans  un  acide 
gras  hydraté. 

Les  circonstances  nécessaires  à  la  fermentation  des  matières  grasses 
sont  d'ailleurs  les  mêmes  qui  se  retrouvent  dans  toutes  les  fermen- 
tations. Il  faut  le  concours  d'une  matière  alburainoVde,  celui  de  Peau, 
celui  de  Pair,  et  enfin  celui  d'une  température  de  15  à  SO». 

Dans  ces  conditions,  la  matière  s'échauffe  et  revêt  bientôt  tous  les 
caractères  des  graisses  rancies.  Elle  devient  acide,  et  dès-lors,  le  car- 
bonate de  soude  peut  former  des  sels  avec  Pacide  gras  rendu  libre  , 
chose  impossible  ,  tant  qu'on  agissait  crur  le  corps  gras  pris  à  l'état 
neutre.  Traitée  par  l'eau,  la  matière  grasse  altérée  lui  cède  de  l'alcool 
glycérlque. 

M.  Pèlouze  et  M.  Boudet  ont  tu  la  matière  grasse  connue  sous  le 
nom  d'huile  de  palme,  offrir  tous  ces  caractères  et  se  comporter  à 
tous  égards  comme  une  matière  grasse  altérée  par  la  fermentation  ; 
les  acides  y  étant  en  partie  à  Pétat  libre  et  la  base  glycérique  également . 
n.  de  Saussure  a  vu  de  semblables  effets  reparaître  dans  la  ger- 
mination des  graines  oléagineuses. 

M.  fioussingaalt,  dans  une  expérience  faite  sur  une  grande  échelle, 
s'est  assuré  qne  les  graines  oléagineuses  abandonnées  à  la  fermenta- 
tion, produisent  un  développement  de  chaleur  considérable  accom- 
pagné de  la  conversion  delà  matière  grasse  neutre  en  acides  gras 
libres.  Mais,  dans  cette  expérience,  comme  dans  celle  de  Nf.  deSaus- 
suré  ,  Pair  intervenant  librement, une  portion  de  l'huile  assez  con- 
sidérable s'était  brftlée,  avait  fournide  Pacide  carbonique  et  de  Peau, 
et  avait  par  conséquent  disparu. 
Sans  doute,  dans  la  pratique  peu  recomreandable  du  reste,  qui 
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consiste  à  marcir  les  olives,  c'est-à-dire  à  me  lire  en  tas  les  olives  des- 
Unées  à  Texlraction  de  Thulle  et  à  leur  faire  subir  une  véritable  fer- 
mentation ,  il  faut  voir  une  opération  capable  de  fournir  une  huile 
en  partie  altérée  par  ces  causes.  C'est  ce  qu'une  série  d'expériences, 
faciles  à  faire  dans  le  midi,  mettrait  promptement  hors  de  doute. 

Le  beurre ,  si  prompt  à  rancir,  quand  il  contient  encore  des  ma- 
tières animales,  de  la  caséine  par  exemple  ,  s'altère  par  les  mêmes 
causes.  Aussi,  toutes  les  fois  qu'il  s'a^^it  de  le  conserver  ,  a-t-on  soin 
de  le  purger  de  caséine  par  la  fusion,  et  de  le  priver  d'eau  par  la  même 
o|)ération  ou  par  l'addition  du  sel  marin  qui  s'en  empare. 

Nul  doute,que  dans  les  phénomènes  si  compliqués  de  la  décomposition 
des  plantes  et  de  la  putréticalion  des  animaux,  il  faille  s'attendre  à 
rencontrer  des  modifications  analogues  des  matières  grasses  neutres 
que  ces  êtres  renferment  ordinairement^  car  toutes  les  conditions  né- 
cessaires sont  réunies,  puisqu'on  a  le  concours  de  l'eau,  de  l'air  et 
des  matières  azotées ,  qui  sont  indispensables  à  la  fermentation  des 
corps  gras. 

Il  arrive  parfois  que,  dans  l'acte  de  la  digestion,  les  corps  gras  neu- 
tres revêtent  des  caractères  acides  qui  indiquent  qu'ils  ont  été  l'objet 
de  quelque  altération  semblable.  11  serait  donc  curieux  et  intéressant 
d'étudier  l'action  de  la  pepsine  ou  de  la  cbimosine  sur  ces  matières. 

FEUMEnTATlON    DIGESTIYE» 

712.  La  digestion,  en  ce  qu^elIe  a  du  moins  d'essentiel,  se  range  évi- 
demment parmi  les  fermentations. 

Le  suc  gastrique,  qui,  depuis  un  grand  nombre  d'années,  a  fixé 
l'attention  des  chimistes  et  des  physiologistes  ,  en  raison  de  l'impor- 
tance du  rôle  qu'il  joue  dans  l'acte  de  la  digestion  ,  constitue  ,  à  mes 
yeux,  un  véritable  ferment. 

Un  grand  nombre  d'observateurs,  parmi  lesquels  nous  citerons  Wep- 
fer,Réaumur,Spallanzani,Stroero,Carminali,Brugnatelli,VauqueIiny 
Montègre ,  Magendie ,  Chevreul ,  Leuret  et  Lassaigne ,  Tiedemann  et 
Gmelin  ;  et  plus  récemment,  Eberlé,  Sehwann  et  Deschamps,  se  sont 
livrés  à  un  examen  approfondi  de  celte  matière.  Les  assertions  de  ces 
savants  présentent  quelques  différences ,  et  parfois  même  des  contra- 
dictions manifestes  ;  ainsi ,  les  uns  décrivent  le  suc  gastrique  comme 
étant  limpide  et  très-eoulant  ;  les  autres,  au  contraire ,  lui  ont  trouvé 
une  certaine  viscosité  ;  tantôt ,  il  serait  entièrement  neutre;  tantôt, 
il  serait  alcalin  ;  tantôt,  enfin ,  il  manifesterait  des  propriétés  acides , 
même  à  un  assez  haut  degré.  Les  premières,  et  certainement  les  meil- 
leures observations  faites  sur  ce  suc ,  celles  que  nous  devons  à  Spal- 
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lanzani,  nous  apprennent  que  dans  Télat  de  sanlé  il  est  parfaitement 
neutre;  qu'il  peut  dissoudre ,  même  en  cet  état ,  les  matières  alimen- 
taires, au  dehors  comme  au  dedans  du  corps,  et  sans  employer  le 
secours  de  la  chaleur.  Carminati  fit  voir,  quelques  années  après,  que 
ce  liquide  n'est  point  acide  chez  les  carnivores  à  jeun;  mais  qu'il  le 
devient  très  manifestement  pendant  ra<:t€  de  la  digestion.  Werner  dé- 
montra qu'il  en  était  de  même  chez  les  herbivores,  pendant  raccom- 
plissement  de  cette  fonction.  Montègre  considérait  le  suc  gastrique 
€omme  de  la  salive  avalée  ;  mais  Piout  a  prouvé  que  ce  liquide  est 
réellement  acide  ;  il  a  constaté  de  plus  que  Tacide  consiste  en  acide 
chlorhydrique,  dont  une  partie  est  neutralisée  par  de  la  potasse,  de 
ia  soude  et  de  Poxide  d'ammonium. 

Dans  leur  grand  travail  «ur  la  digestion,  Tiedemann  et  Gmelin  cons- 
tatent aussi  son  acidité.  Nous  ne  suivrons  pas  ces  savants  dans  les 
détails  de  leurs  expériences ,  si  curieuses  du  reste ,  remettant  ces  des- 
criptions à  ré|toque  où  nous  traiterons  des  matières  animales;  nous 
insisterons  davantage  ici  sur  les  résultats  obtenus,  dans  ces  derniers 
temps  ,  par  MM.  Ëberlé,Schwan  et  Deschamps d'Avallon. 

Eberté  a  fait  des  expériences  fort  intéressantes,  au  moyen  d'un 
liquide  formé  d'eau  et  de  quelques  gouttes  d'acide  bydrochlorique.  11  a 
observé  qu€  lorsqu'on  n'a  pas  ajouté  à  celui-ci  une  petite  quantité  de 
la  muqueuse  de  l'estomac,  il  n'a  pas  la  propriété  de  dissoudre  les  ali- 
ments; tandis  que  cette  addition  la  lui  communique  à  un  haut  degré. 
Il  trouva  de  même  qu'une  autre  muqueuse,  celle  de  la  vessie  urinaire 
par  exemple,  peut  produire  les  mêmes  résultats. 

M.  Schwan,  allant  plus  loin  qu'Eberlé ,  recherche  dans  le  suc  gas- 
trique la  substance  qui,  dans  la  digestion,  se  comporte  à  la  manière 
de  la  diastase  dans  la  transformation  de  l'amidon  en  sucre.  Cette  subs- 
tance, à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  pepsine ,  a  été  isolée  tout  ré- 
cemment ,  par  M.  Yogel  fils,  sur  des  estomacs  de  porcs, qui  fournissent 
une  plus  grande  quantité  de  pepsine. 

'^n  sépare  la  partie  glanduleuse  de  la  partie  séreuse ,  et  on  la  coupe 
en  petits  morceaux  ,  qu'on  lave  avec  de  l'eau  distillée  froide.  Après 
vingt-quatre  heures  de  contact,  on  décante,  et  l'on  verse  sur  les  mor- 
ceaux de  nouvelles  quantités  d'eau.  On  répète  cette  opération  pen- 
dant plusieurs  jours, jusqu'à  ce  qu'il  se  manifeste  une  odeur  putride. 
L'infusion  aqueuse,  ainsi  obtenue,  est  précipitée  par  l'acélale  de 
plomb.  Le  précipité  blanc  floconneux  qui  en  résulte,  contient  la  pep- 
sine, accompagnée  de  beaucoup  d'albumine.  Ce  précipité ,  bien  lavé, 
est  mis  en  suspension  dans  de  l'eau  qu'on  fait  traverser  par  un  cou- 
rant d'hydrogène  sulfuré.  En  filtrant  le  liquide ,  il  resle  sur  le  filtre 
de  Talbumine  coagulée,  avec  le  sulfate  de  plomb;  tandis  que  le  liquide 
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contient  la  pepsine  avec  Tacide  acétique.  Une  faible  quantité  diacide 
chlorliydrique,  ajoutée  à  cette  liqueur  ^  suffit  pour  la  rendre  propre  à 
déterminer  une  digestion  artificielle.  En  filtrant  la  liqueur,  l'évapo- 
rant aubain-marie,  jusqu'en  consistance  sirupeuse,  et  y  ajoutant  alors 
de  Palcool  absolu ,  il  se  forme  un  précipité  volumineux  ,  blanchâtre, 
qu'on  fait  dessécher  à  Tair.  La  pepsine ,  ainsi  obtenue ,  contient  tou- 
jours une  petite  quantité  d'acide  acétijue  qu'on  ne  parvient  à  lui 
enlever  complètement,  qu'en  la  chaufFani  pendant  quelques  heures  au 
bain-marie.  On  obtient  alors  une  poudre  blanche,  qui  dissoute  dans 
Teau  ne  manifeste  plus  la  moindre  réaction  acide. 

M.  Vogel  donne  à  cette  substance  la  composition  suivante  : 

Carbone 57,72 

Hydrogène 5,67 

Azote 21,09 

Oxigéne,  etc 15,5^2 

100,00 

M.  Togel  a  fait  en  outre  Texpérience  suivante,  qui  établit  une  ana- 
logie très-prononcée  entre  le  mode  d'action  de  cette  substance  et  celui 
delà  diastase. 

Il  fit  dissoudre  deux  grains  de  pepsine  dans  de  Tacide  chlorby- 
drique  étendu  ,  et  plaça  dans  ce  liquide ,  porté  à  une  température  de 
280,  des  morceaux  de  viande  de  bœuf  cuite.  Au  bout  de  quelques 
heures ,  la  viande  devint  diaphane  sur  ses  bords ,  et  quelque  temps 
après,  elle  était  complètement  dissoute; il  ajouta  alors  de  nouvelles 
portions  de  viande ,  jusqu'à  ce  que  les  derniers  noorceaux  restassent 
sans  se  dissoudre.  En  recherchant  ensuite  la  quantité  de  pepsine  inal- 
térée ,  il  trouva  qu'elle  s'élevait  à  1,08.  Celte  diminution  de  poids  est 
si  faible  qu'on  peut  la  considérer  comme  nulle. 

Ainsi,  on  retrouve  la  quantité  entière  de  pepsine  qui  a  étéemp^loyée 
pour  une  expérience  de  digestion ,  et  on  reproduit  avec  elle  de  nou- 
velles digestions  à  volonté;  ce  résultat  semble  suffisant  pour  établir 
que  la  pepsine  sert  seulement  à  disposer  les  aliments  à  la  solubilité 
sans  éprouver  elle-même  nne  altération  quelconque. 

M.  Deschamps ,  pharmacien  à  Avallon  ,  a  fait  de  son  côté,  de  cu- 
rieuses observations  sur  la  présure  ,  c'est-à-dire  le  liquide  qu'on  ob- 
tient au  moyen  de  la  caillette  du  veau ,  et  de  l'alcool  affaibli.  Il  a 
reconnu  que  le  principe  actif  de  la  présure  était  produit  parla  mem- 
brane muqueuse  de  l'estomac.  Il  s'est  assuré  de  plus  qu'elle  n'existe 
ni  dans  les  autres  parties  du  tube  digestif,  ni  dans  le  jabot  et  dans  le 
ventricule  succenturié  des  gallinacés,  mais  qu'on  la  retrouve  dans  la 
muqueuse  du  gésier  de  ces  animaux,  qu'elle  est  propre  à  l'estomac  de 
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tous  les  aniiiiaux,et  que  ses  fonctions  sont  essentielles  à  la  digestion, 
car  elle  favorise  là  chymificalion. 

M.  Deschamps  désigne  celte  partie  active  de  la  présure  sous  le  nom 
de  diyniosihe.  Pour  obtenir  la  chytfiosine  brute ,  on  verse  un  petit 
excès  d'a-mmomaque  dans  la  présure.  On  filtre ,  on  lave  et  oîi  fait 
sécher  le  précipité.  A  Tétat  sec,  cette  matière  ressemble  à  de  la 
gomme.  Hydratée  ou  sèche ,  elle  est  complètement  insoluble  dans 
Peau  pure;  elle  se  dissout,  au  contraire  ,  dans  Teau  acidulée.  Ce  li* 
quide  possède  encore  les  mêmes  propriétés  que  la  présure  ,  quoiqu'à 
un  BM>indre  degré.  L'action  de  la  présure,  comme  on  le  voit ,  n'est 
pas  éteinte  dans  la  chymofrinè  isolée.  La  chymoftine  est-elle  identique 
avee  la  pef>8iiie  ?  c'est  ce  que  nous  ne  saurions  affirmer ,  Tanalyse  de 
la  chymosi ne  n'ayant  poivtk  encore  été  faite,  et  la  c<mifardison  entre 
ces  deux  corps  n'ayant  pas  été  snivie  des  expériences  de  digestion 
artificielle  avec  le  détail  nécessaire  pour  permettre  de  proiwncer  sur 
leur  différence  ou  sur  leur  identité. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  existe  évidemmeiit  un  principe  de  la  naluré 
des  ferments,  qui  dans  l'acte  de  la  digestion  favori$«  ou  détermine 
la  dissolution  des  vianàes ,  et  en  général  ,  des  matières  azotées 
neutres.  Un  autre  principe  analogueet  peut-être  identique  avec  celui- 
là  ,  se  retrouve  dans  la  présure  f  il  détermine  d'abord  la  coagulation 
du  caséum  ,  et  probablement  qu'il  en  favorise  ensuite  la  dissolution 
sous  une  forme  nouvelle. 

Dans  ces  derniers  temps ,  quelques  observations  nouvelles  de 
MM.  Saudras  et  Bouehardat  ont  permis  de  classer  d'une  manière  plus 
satisfaisante  quelques  unes  des  observations  dont  cette  matière  avait 
été  l'objet.  Us  ont  reconnu  en  effet  que  si  l'on  mêle  6  parties  d'acide 
chlarhydrique  du  commerce  ,  et  10,000  parties  d'eau  ,  on  obtient  un 
liquide  doué  de  la  singulière  propriété  de  transformer  la  fibrine  ,  le 
blanc  d'œuf  durci ,  la  viande  ,  le  gluten  ,  etc.  en  une  gelée  volumi- 
neuse et  translucide. 

C'est  en  cela  que  consiste  évidemment  l'action  du  suc  gastrique , 
en  tant  qu'il  agit  comme  liqueur  acide. 

Mais,  nous  avons  reconnu  M.  Caboursnt  moi,  que  si  l'on  ajoute  au 
liquide  formé  de  0  parties  d'aolde  hydrochlorique  potir  10,000  parties 
d'eau,  quel  que  s  gouttes  de  présure ,  on  obtient  irn  liquide  dans  lequel 
la  fibrine  se  dissout  en  quelques  heures ,  au  point  de  passer  au  tra- 
vers du  fikre  sans  difficulté.  11  ne  se  forme  plus  de  gelée  consistante 
et  tremblante  ,  comme  dans  le  cas  où  l'on  agit  avec  l'acide  seul. 

Ainsi,  dans  le  suc  gastrique^  il  y  a  deux  agents:  l'acide  qui 
ramollit  et  gonfle  les  matières  azotées  ;  la  pepsine  ou  la  chymosltne 
qui  en  déterminent  Va  liquéfaction  par  un  effet  analogi»e  à  celui  de  la 
diastase  sur  Tamidon. 
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FERMENTATION  AMMONIACALE* 

713.  Je  désigne  sous  ce  nom  la  fermentation  de  Purée ,  c*esl-â- 
dire  sa  conversion  en  carbonate  d'ammoniaque,  sous  Tinfluencede 
Teau ,  d'un  ferment  et  d'une  température  favorable. 

L'urée  renferme C*  H*  Az*  0* 

qui  en  fixant H^  0* 

donne C*  0*+Az*H»' 

C'est-à-dire  4  volumes  d'acide  carbonique  et  8  volumes  d'ammo- 
niaque ,  propres  à  former  le  carbonate  d'ammoniaque  ordinaire.. 

La  fermentation  de  l'urée  joue ,  à  coup  sûr,  un  tris-grand  rôle 
dans  les  phénomènes  par  lesquels  la  vie  végétale  et  la  vie  animale  se 
prêtent  une  mutuelle  assistance.  C'est  en  se  convertissant  en  carbo- 
nate d'ammoniaque,  par  sa  fermentation ,  que  l'urée  devient  propre  à 
servir  d'aliment  aux  plantes ,  et  c'est  par  le  concours  du  mucus  que 
l'urine  renferme  et  qui  se  convertit  en  ferment ,  que  la  transforma- 
tion de  l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque  s'opère;  de  telle  sorle  que 
l'urée  constitue  un  corps  neutre  et  innocent  tant  qu'elle  séjourne 
dans  la  vessie  urinaire,  et  se  transforme  en  un  produit  volatil  et  alca- 
lin dès  qu'elle  est  abandonnée  à  l'air. 

Tous  ces  faits  ont  été  mis  en  pleine  évidence,  il  y  a  dix  ans ,  dans 
mon  laboratoire,  par  M.  Jacquemart  qui,  en  se  dirigeant  d'aprè» 
quelques  vues  que  je  lui  avais  communiquées  sur  cette  fermentation, 
a  été  conduit  aux  résultats  suivants  qu'il  a  bien  voulu  rédiger  à  ma 
demande. 

Je  rappelle  que  l'urée  pure  et  la  levure  de  bière,  mises  en  présence, 
ne  donnent  pas  signe  de  décomposition ,  même  après  quelques 
jours.  Il  n'en  est  plus  de  même  de  la  levure  de  bière  ajoutée  à  l'urine 
en  nature. 

L'urine  provenant  d'un  homme  sain  ^  et  recueillie  dans  des  vases 
très-propres  ,  s'altère  lentement ,  même  par  une  température  de  23 
degrés  centigrades  et  par  un  temps  orageux.  Elle  se  trouble  légère- 
ment quelques  heures  après  avoir  été  recueillie ,  et  laisse  déposer 
une  substance  très-légère  et  très-fioconncuse ,  puis  elle  redevient 
limpide.  Ce  n'est  que  le  neuvième  ou  le  dixième  jour  qu'elle  commence 
à  faire  effervescence  avec  les  acides  et  à  laisser  dégager  de  Tacide 
carbonique.  Le  quatorzième  jour,  elle  donne  9  f6is  son  volume  d'acide 
carbonique,  c'est-à-dire  75  à  80  pour  cent  de  ce  qu'on  devrait  obtenir, 
si  la  décomposition  de  l'urée  était  totale. 

Dans  de  l'urine  provenant  de  la  même  source  et  obtenue  au  même 
moment ,  on  a  délayé  1  pour  cent  de  levure  de  bière.  Dès  le  cin« 
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quièmeou  sixième  jour,  celle  urine  Iraitée  par  Tacide  donnait  6,7  fois 
son  volume  d'acide  carbonique.  Le  seplième  jour,  elle  donnait  12,6 
fois  son  volume  de  gaz. 

Dans  une  autre  portion ,  on  a  délayé  4  pour  cent  de  levure  de  bière, 
et  dès  le  cinquième  jour,  l'acide  produisait  un  dégagement  de  gaz 
de  10,4  fois  le  volume  de  Turine.  Le  septième  jour,  on  oblenait  12,6 
volumes  de  gaz. 

De  Turine,  à  laquelle  on  a  ajouté  3,5  pour  cent  de  colle  forte, 
donnait  dès  le  deuxième  jour  6,66  volumes  d'acide  carbonique,  et  10 
volumes  dès  le  troisième  jour. 

On  a  ajouté  quelques  gouttes  d'une  dissolution  de  carbonate  d'am- 
moniaque à  de  l'urine  fraîche.  Ce  mélange  essayé  immédiatement , 
donnait  2  volumes  d'acide  carbonique;  cet  acide  provenait  du  car- 
bonate ajouté.  Dès  le  quatrième  jour,  l'urine  donnait  8,3  volumes  de 
gaz.  Déduisant  les  2  volumes  provenant  du  carbonate  ajouté ,  il  reste 
6,5  volumes,  produits  par  l'urine.  Le  cinquième  jour,  la  décompost- 
lion  était  complète. 

Une  autre  portion  de  cette  urine  fraîche ,  mêlée  avec  8  pour  cent 
d'urine  presque  complètement  décomposée ,  donnait  6  volumes  de 
gaz ,  dès  le  deuxième  jour;  le  troisième  jour^  la  décomposition  était 
complète. 

On  avait  remarqué  que  les  vases  disposés  dans  les  lieux  publics 
pour  recevoir  les  urines ,  répandaient  toujours  une  forte  odeur  am- 
moniacale. On  fil  vider  un  de  ces  vases ,  et  on  le  lava  grossièrement, 
de  telle  façon  que  les  impuretés  attachées  aux  parois  ne  furent  pas 
enlevées.  On  recueillit  des  urines  qui  avaient  séjourné  vingt  minutes 
dans  ce  vase ,  on  les  filtra  à  plusieurs  reprises  et  on  les  mélangea 
avec  des  urines  fraîches.  Le  premier  jour,  le  mélange  s'était  forte- 
ment troublé ,  et  après  vingt-quatre  heures  il  donnait  6  fois  son 
volume  d'acide  carbonique.  Le  surlendemain  ,  la  fermentation  était 
complète. 

L'urine  du  vase  même  prise  sans  mélange  ,  filtrée  aussitôt,  était 
complètement  décomposée  dans  les  vingt-quatre  heures. 

(a)  Le  dépôt  blanc  ,  qui  se  forme  dans  les  vases  où  l'on  recueille 
habituellement  les  urines,  et  qui  se  dépose  pendant  leur  fermenta- 
tion ,  parait  être  le  plus  énergique  de  tous  les  agents  de  décomposi- 
tion, ainsi  que  l'essai  précédent  le  faisait  supposer.  Ce  dépôt  blanc  a 
été  recueilli  sur  un  filtre ,  et  desséché  sur  du  papier  à  filtrer.  2 
grammes  ont  été  mêlés  à  100  grammes  d'urine  fraîche.  Ces  2  grammes 
étaient  à  Tétat  de  pâte. 

Après  sept  heures ,  l'urine  donnait  3,5  volumes  d'acide  carbonique. 
Après  vingt-quatre  heures ,  la  fermentation  élait  complète. 
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Pour  coonaitre  te  degré  où  était  parvenue  la  tfécumpofitioo  de 
l'urine ,  el  évaluer  la  quaDliié  d'acide  carboniqae  qu^elIe  laissait  dé- 
gager, on  opérait  de  la  manière  suivante. 

Dans  un  tube  gradué ,  plein  de  mercure  ^  et  plongeant  dans  un 
bain  de  ce  métal,  on  faisait  passer  cinq  divisions  d^urine  ,  puis  on 
y  introduisait  environ  cinq  divisions  d'acide  sulfurique  un  peu 
étendu  d'eau. 

On  donnait  aîi  tube  des  mouvements  d'oscillation  pour  mélanger  les 
liqueurs.  L'acide  carbonique  mis  en  liberté  était  mesuré  à  Paide  des 
divisions  tracées  sur  le  tube.  Au  moment  de  prendre  celle  mesure  on 
raelLaH  le  mercure  du  tube  de  niveau  avec  le  mercure  de  la  cuvette. 
La  liqueur  provenant  du  mélange  de  l'urine  et  de  Tacide  étant  agitée 
assez  vivement  en  présence  du  gaz  carbonique,  on  a  toujours  supposé 
que  le  liquide  dissolvait  son  volume  d'acide  carbonique. 

Exemple  :  Urine 5     divisions. 

Acide 5        — 

""8         — 

Gaz  dégagé 27,5      — 

Gaz  au  total 55,5  idivisions  ou  sept  fois 

le  volume  de  l'urine. 

» 

On  ajoute  au  volume  du  gaz  les  8  divisions  de  liquide,  parce 
qu'on  admet  que  ce  liquide  a  dissous  son  volume  de  gaz. 

FERMENTATION   NITAEUSE. 

D'après  la  théorie  d'Ampère ,  l'oxide  d'ammonium,  tel  qu'il  existe 
dans  les  sels  ammoniacaux,  renferme  Az^U^O,  ce  qui  eu  fait  l'équi- 
valent de  l'acide  azotique  Az'  OMI  serait  donc  possible  que  les  phé- 
nomènes des  nilrières  fussent  expliqués  quelque  jour,  par  une  fer- 
raentatioa  qui  aurait  pour  effet  de  convertir  Foxide  d'ammonium 
en  acide  azotique  par  une  absorption  d'oxigène.  Si  l'alcool  se  change 
en  vinaigre  par  une  véritable  fermentation,  il  doit  en  être  ainsi  de  la 
conversion  de  l'oxide  d'ammonium  en  acide  azotique. 

FERMENTATIONS   GASÉEUSE  ET   PUTRIDE. 

Le  caséum  se  convertit  eu  fromage,  quand  après  l'avoir  coagulé 
par  la  présure ,  on  l'abandonne  à  lui-même  sous  certaines  conditions. 
C'est  même  là  le  véritable  et  le  meilleur  caractère  spécifique  du  ca- 
séum. Dans  la  production  du  fromage ,  il  y  a  évidemment  intervention 
d'un  ferment  qui  se  forme  peu  à  peu  et  décomposition  du  caséum 
en  produits  nouveaux  par  l'effet  d'une  véritable  fermentation.  Mais 
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ces  phénomènes  sont  un  peu  compliqués ,  et  nous  trouverons  quelque 
avantage  à  les  étudier ,  en  même  temps  qtre  nous  examinerons  les 
propriétés  du  lait  el  la  fabrication  du  fromage. 

11  serait,  à  coup  sûr,  plus  que  prématuré  d^essayer  aujourd'hui 
une  esquisse  des  réactions  si  diverses  el  si  nombreuses  dont  Pensemble 
constitue  la  fermentation  putride.  Gon (entons-nous  de  faire  ressortir 
les  analogies  si  évidentes  qui  rangent  ce  phénomène  parmi  les  fer- 
mentations. 

Pour  que  les  matières  animales  ou  végétales,  et  surtout  les  pre- 
mières puissent  entrer  en  putréfaction,  il  faut  qu*cnes  aient  le  con- 
tact de  Tair,  celui  de  Peau  et  qu'elles  soient  exposées  à  rint!uence 
d'une  température  comprise  dans  tes  limites  convenables  aux  fermen- 
tations proprement  dites. 

A  zéro  el  au  dessous,  toute  pntréfciefiofi  cesse.  Â  ^Oifo  et  au  dessus 
on  n'en  aperçoit  plus  trace. 

Bien  plus,  fe  contact  d'une  matière  en  putréfaction  excite  de  la 
façon  la  plus  sûre,  et  souvent  la  plus  rapide,  la  putréfaction  géné- 
rale des  substances  animales  avec  lesquelles  on  les  mélange. 

Privée  d'air  ou  d'eau,  mêlée  de  sels  avides  d'eau  ou  de  corps  qui 
comme  l'alcool ,  la  créosote ,  le  tannin,  le  sublimé  corrosif  el  certains 
sels  métaliiques,peuventcoagDler  ralbumine ,  une  substance  animale 
se  conservera,  sans  offrir  aucun  signe  de  putréfaction. 

Le  chlore,  la  plupart  des  acides,  le  charbon  jusqu'à  un  certain 
point,  la  préserveront  aussi. 

Dans  la  plupart  des  cas ,  au  moment  où  la  putréfaction  commence, 
des  myriades  d'animalcules  microscopiques  se  montrent ,  et  semblent 
naître  aux  dépens  de  la  raalière  même  de  la  substance  animale  qui 
se  désagrégerait  pour  les  produire.  A  ces  animalcules  en  succèdent 
d'autres,  qui  périssent  et  se  décomposent  à  leur  lour,  de  telle  façon, 
que  la  décomposition  finale  est  le  résultât  d'un  grand  nombre  de 
réactions  successives. 

Aussi,  tout  en  admettant  que  la  putréfaction  appartient  au  groupe 
de  i>hénomènes  qui  nous  occupe ,  dirons-nous  qu'il  y  a  probablement 
plusieurs  sortes  de  fermentations  putrides ,  qui  seront  caractérisées 
par  une  étude  ultérieure  de  cette  classe  importante  de  faits,  et  que 
nous  examinerons  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage  ,  où  il  sera 
question ,  en  même  temps ,  des  moyens  propres  à  les  prévenir. 
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CVAPITRE    TI. 

Blés.  —  Farines,  —  Mouture.  —  Panification: 

714.  Le  grain  des  céréales,  et  celui  du  froment  en  particulier,  ren- 
ferme un  assemblage  de  principes  immédiats  qui  le  rend  parfaitement 
propre  à  la  nourriture  d'un  grand  nombre  d'animaux.  Parmi  ces 
principes,  on  distingue  une  matière  azotée  neutre  plus  ou  moins 
abondante ,  des  matières  grasses,  de  la  fécule  et  des  sels  alcalins  ou 
terreux.  Tous  ces  produits  jouent  un  rôle  également  indispensable 
dans  la  nutrition  ou  Tentretien  de  la  vie. 

Parmi  eux ,  nous  connaissons  déjà  la  fécule;  nous  allons  faire  une 
connaissance  sommaire  avec  les  autres. 

Lorsqu'on  humecte  avec  de  Peau  la  farine  de  blé  ,  de  manière  à  en 
former  une  pâte  ferme  et  homogène ,  et  qu'on  malaxe  ensuite  cette 
dernière  sous  un  mince  filet  d'eau ,  il  reste  entre  les  mains  de  l'opé- 
rateur, lorsque  celle-ci  passe  tout  à  fait  claire,  une  substance  d'un 
blanc  grisâtre,  élastique,  tenace,  d'une  odeur  fade  à  laquelle  les 
anciens  chimisles  ont  donné  le  nom  de  gluten, 

La  liqueur  trouble  qui  s'écoule  entraine  la  fécule  avec  quelques 
débris  de  gluten ,  et  se  charge  de  tous  les  produits  solubles. 

En  abandonnant  cette  liqueur  au  repos  la  fécule  se  dépose;  la 
liqueur  éclaircie  étant  ensuite  soumise  à  l'ébullition ,  on  voit  se 
former  à  sa  surface  des  écumes  qui  se  contractent  sous  forme  de 
flocons  grisâtres,  et  qui  présentent  la  plus  parfaite  analogie  avec 
l'albumine  coagulée. 

SI,  après  avoir  séparé  par  le  filtre  la  matière  albumineuse,  on 
évapore  au  bain-marie  le  liquide  jusqu'en  consistance  sirupeuse,  il 
est  facile  d'y  reconnailre  la  présence  du  sucre  et  d'une  matière  gom^ 
meuse  analogue  à  la  dextrine,  sinon  identique  avec  elle. 

D'autre  part,  si  l'on  examine  de  plus  près  le  gluten  brut  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  il  est  facile  d'y  reconnaître  la  présence  de 
quatre  substances  distinctes  qu'on  peut  séparer  de  la  manière  sui- 
vante : 

On  fait  bouillir  ce  gluten  brut  d'abord  avec  de  l'alcool  concentré , 
puis  avec  de  l'alcool  affaibli;  on  obtient  alors  un  résidu  grisâtre  que 
je  désignerai  sous  le  nom  de  fibrine  végétale. 

Les  liqueurs  alcooliques,  abandonnées  au  refroidissement,  laissent 
déposer  une  substance  floconneuse  qui  possède  un  grand  nombre  des 
propriétés  par  lesquelles  on  caractérise  la  caséine. 
Enfin,  si  l'on  concentre  les  liqueurs  alcooliques  jusqu'en  consis- 
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tance  sirupeuse ,  et  qu'on  y  ajoute  de  Peau ,  il  se  précipite  une  sub- 
stance pultacée  qui  offre  les  propriétés  des  matières  albumineuses , 
mais  qui  par  la  spécialité  de  quelques  uns  de  ses  caractères ,  mérite 
un  nom  particulier  :  nous  lui  donnerons  celui  de  glutine, 

l\  se  précipite  avec  la  gluline  une  matière  grasse  qu'on  peut  facile- 
ment extraire  au  moyen  de  Tétber ,  et  qui  offre  toutes  les  propriétés 
des  huiles  grasses ,  ou  mieux  des  matières  butyreuses  dont  elle  se 
rapproche  par  son  point  de  fusion.  Cette  analyse  de  la  farine  de  blé , 
dont  l'exécution  ne  présente  aucune  difficulté ,  et  qui  pourrait  s'ap- 
pliquer également  à  la  farine  de  toutes  les  autres  céréales,  nous 
apprend  à  y  reconnaître  : 

l^  L'albumine. 

2»  La  fibrine. 

50  La  caséine. 

40  La  glutine. 

50  De  l'amidon. 

6°  Du  glucose  et  de  la  dextrine. 

70  Des  matières  grasses. 

Nous  allons  donner  en  un  tableau  la  composition  des  matières  al- 
bu mineuse ,  caséeuse  et  fibrineuse ,  extraites  de  la  farine  de  fro- 
ment. 


ALBUMINE. 

CASÉINE. 

FIBRINE. 

Carbone 

Hydrogène 

Azote 

« 
Oxigène,  etc 

53,71 
7,11 

15,65 
25,50 

53,46 

7,13 

16,04 

23,37 

53,23 

7,01 

16,40 

23,46 

100,00 

100,00 

100,00 

La  glutine  fournit  à  l'analyse  des  nombres,  qui  ramenés  en  cen- 
tièmes , donnent  : 

Carbone 53,20 

Hydrogène 7,17 

Azote 15,94 

Oxigène,  etc.      .    .    .  23,69 

100,00 
Or ,  on  voit  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  ci-dessus ,  que  cette 
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composition  est  sensiMemefil  U  mémeqiK  ceHe  <)iie  présentent  Tal- 
bnmineel  lar  caserne. 

Nous  rapporterons  maintenant  les  résnltats  d*analyses  de  diverses 
farines  faites  par  Vauqiieliu. 

Le  procédé  mis  en  usage  a  été  le  même  ponr  tous  les  échantillons. 

1»  On  a  pris  des  quantités  égaies  de  cha^iae  fartne,  wt  les  a  famlsées 
à  pTcrsieurs  reprises  cFe  manière  à  pouvoir  estimer  la  quantité  de  s«u 
et  de  farine  pure  qu'elles  fourniraient  ; 

2^  On  a  déleriminé  la  quantité  dMiirinidîté  qu'elles  contenaient  en 
les  desséchant  pendant  deux  heures  à  une  douce  température  ; 

30  Le  gluten  a  été  recueilli  avec  tous  les  soins  possibles;  cftaquc 
portion  de  gluten  oblenue  a  été  pesée  humide  et  pesée  d«  notive«iu 
après  avoir  été  desséchée; 

A^  Les  eaux  de  lavage  n'ont  été  décanlées  qu'après  un  repos  de  quel- 
ques heures,  de  manière  à  laisser  précipiter  tout  l'amidon  tenu  en 
suspension  :  chaque  quantité  d'amidon  a  été  bien  desséchée,  pulvé- 
risée et  pesée  ; 

5o  Pour  obtenir  séparément  chacune  des  matières  dissoutes  dans 
les  eaux  de  lavage,  on  commençait  par  les  évaporer  en  extrait  solide  ; 
cet  extrait,  repris  par  Talcool,  fournissait  toute  la  dexlrine  enlevée  par 
l'eau  à  chaque  farine  :  la  liqueur  alcoolique  qui  contenait  la  matière 
sucrée ,  était  évaporée  en  extrait  sec  et  pesée. 

En  suivant  constamment  ce  procédé  pour  chacun  des  échantillons 
des  farines  soumises  à  l'analyse,  on  est  arrivé  aux  résultats  suivants: 


FARINE 

brute 

de 

froment. 

FARINE 

de 
méteil. 

FARINE 

de 

blé  dur 

d'Odessa. 

FARINE 
de  blé 
tendre 

d'Odessa. 

FARINE 

de  blé 

tendre 

d'Odessa^ 

2e  qualité! 

1 

Eau 

10,000 

6,000 

12,000 

10,000 

8,000 

Gluten.     .     .    . 

10,960 

9,800 

14,550 

12,000 

12.000 

Amidon.    .    .    . 

7t,49» 

T&iSO^ 

58,560 

AA  AOA 

7e,«4e 

Glucose.    .    .    . 

4,720 

4,220 

8,480 

7,360 

4,900 

Dextrine.  .    .    . 

3,320 

3,280 

4,900 

5^00 

4,600 

Son  resté  sur  le 
tamis.    .    .    . 

0,000 

1,200 

2,300 

1,200 

0,000 

100,490 

100,000 

98,730 

98,360 

100,340 
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I 


âfi 


I  -         ■  •  ■        ■  ■  ■  ■ 

Eau 

Gluten 

Amidon 

Glucose 

Datrine.     .    .    • 

Sotï  resté  après  le 
lavage.     .    . 


FARINE 

de  service 
dite  seconde. 


12,000 
7,300 

72,000 
5,400 
3,300 

0,000 


100,000 


FARINE 

des 

boulangers 

de  Paris. 


10,000 
10,200 

72,800 
4,200 
2,800 


0,000 


100,600 


FARINE 

des 

hospices^ 

2e  qualité. 


8,000 
10,500 

71,200 
4,800 

3,eoo 

0,000 


97,900 


dK 


FARINE 

des 
hospices , 
3«  qualité. 


12,000 
9,020 

67,780 
4,800 
4,600 

2,000 


100,200 


Quantités  tnayennes  d'amidon  see  contenues  dans  les  farines* 

Farine  brnte  de  froment 0,7149 

de  méleil 0,7550 

de  lilé  dur  d'Odessa 0,5650 

de  blé  tendre  d'Odessa 0,6400 

de    do     d»  do,2«q 0,7542 

de  service  (dite  seconde) 0,7200 

des  boulangers  de  Paris 0,7280 

<le8  hospices ,  "2"  qualités     .    .    .     .  0.7120 

dito        o«  quai 0,6778 

Ainsi,  le  maximum  de  Vamidon,  dans  les  neuf  espèces  de  farines 
eitafninées,  est  de  75  centièmes,  elle  minimum  de  56  centièmes; 
c'est  le  blé  dur  d'Odessa ,  celui  qui  donne  le  plus  de  gluten ,  qui 
contient  le  moins  d'amidon,  comme  on  pouvait  s'y  attendre. 

Quant ttés  moyennes  de  gluten  contenues  dans  les  farines  sur 

100  parties.  . 


Farine  brute 
d« 
d" 
d*» 
d*» 
d° 
d° 
d« 
d» 


de  firoment 

de  méteil 

de  blé  dur  d'Odessa.  .  . 
de  blé  tendre  d*Odessa.  . 
de  blé  tendre  d'Odessa,  2»  q. 
de  service  (dite  seconde)  . 
des  boulangers  de  Paris.  . 
des  hospices ,  2  qualité.  . 
do         5*  qualité.  . 


humide 

sec 

29,00 

.     .     .     .     11,00 

25,60 

.     .     .  •  .       9,80 

.     .     .     .     14,55 

30,20     . 

.     .     .     12,06 

54,»« 

12,10 

18,4» 

.     .     .      7,30 

26,40     . 

.     .     .     10,20 

25,50     . 

.     .      .     10,30 

21,10     . 

.    .     .      9,02 
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H  y  a  donc  une  grande  différence  entre  les  quantités  de  gluten  des 
farines  des  blés  d'Odessa  et  des  blés  de  notre  pays,  différence  qui  va 
presque  à  un  tiers  en  sus. 

Il  faut  comparer  les  glutens  à  l*élat  sec,  comme  Ta  conseillé 
M.  Vauquelin;  celte  méthode  est  toujours  plus  rigoureuse,  parce 
qu'on  n'est  jamais  sûr  par  l'autre  moyen ,  que  la  quantité  d'eau  re* 
tenue  par  le  gluten  soit  la  même. 

Cependant  le  gluten  frais  contient  environ  les  deux  tiers  de  son 
poids  d'humidité;  il  se  réduit  par  une  dessiccation  complète  à  peu 
près  au  tiers  de  son  poids ,  et  à  cet  égard  il  n'y  a  pas  une  grande 
différence  entre  les  glutens  provenant  des  diverses  farines.  Sur  les 
45  à  50  parties  d*eau  qu'un  quintal  de  farine  absorbe ,  près  de  la 
moitié  est  prise  par  le  gluten ,  et  le  reste  sert  à  mouiller  les  surfaces 
des  grains  d'amidon ,  comme  elle  mouillerait  la  surface  d'un  sable 
aussi  divisé  que  l'amidon. 

Cependant  la  farine  du  blé  dur  d'Odessa ,  qui  contient  près  d'un 
tiers  de  gluten  de  plus  que  les  autres  farines,  n'absorbe  pas  beau- 
coup plus  d'eau  qu'elles.  Mais  on  peut,  jusqu'à  un  certain  point, 
s'expliquer  cette  anomalie  par  l'état  de  l'amidon  de  celte  farine,  qui 
loin  de  former  une  poudre  impalpable  et  moelleuse ,  se  montre  en 
petits  grains  durs  et  demi-transparents  et  comme  cornés;  d'où  il  suit 
qu'il  faut  moins  d'eau  pour  le  mouiller  que  s'il  était  complètement 
divisé. 

Les  farines  contiennent  toujours  de  l'eau  qu'elles  ont  puisée  dans 
l'atmosphère  depuis  leur  mouture  ou  que  le  blé  contenait  avant  cette 
opération. 

Le  minimum  est  de  6  pour  100 ,  et  le  maximum  de  20  ou  25.  En 
moyenne,  il  faut  compter  sur  17  pour  tOO.Dans  les  analyses  de  Vau- 
quelin, la  dessiccation  était  imparfaite. 

Mais  ce  que  nous  savons  fort  bien,  c'est  que  de  la  farine  desséchée, 
exposée  dans  un  lieu  humide,  ne  tarde  pas  à  s'échauffer,  à  se  pelo- 
tonner ,  à  se  gâter  :  si  on  la  pèse  alors ,  on  trouvera  qu'elle  a  aug- 
menté de  V2  à  15  pour  100  et  souvent  plus;  c^est  ce  que  les  meuniers 
n'ignorent  pas  non  plus.  L'amidon  le  plus  sec  ne  présente  aucun  de  ces 
phénomènes  ;  cependant  il  a  tiré  aussi  l'humidité  de  l'air  ,  mais  il 
n'offre  pas  Tes  altérations  si  fréquentes  dans  les  matières  azotées, 
telles  que  le  gluten. 

L'influence  de  l'humidité  sur  les  farines  est  très-redoutable.  D'une 
part,  elle  produit  une  altération  du  gluten  qui  rend  celui-ci  impropre 
à  produire  une  bonne  panification  ;  de  l'autre,  elle  favorise  la  forma* 
lion  des  sporules  de  divers  champignons,  qui  plus  tard  se  développe* 
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ront  abondamment  dans  le  pain  :  de  ce  nombre,  direrses  espèces  des 
genres  Penicilium,  Oidium,  etc. 

Les  farines  des  blés  de  1841  ont  produit  en  1842,  pendant  un  été 
très-chaud ,  cet  inconvénient  au  plus  haut  degré. 

Les  sporules,  évidemment  réunis  sur  la  partie  corticale  du  grain , 
se  développaient  surtout  dans  la  partie  inférieure  des  pains  toujours 
saupoudrée  de  son  ou  de  recoupclte.  La  superposition  des  pains  favo- 
risait leur  développement;  il  en  était  de  même  de  Thumiditéet  de  la 
chaleur.  Du  reste ,  pendant  le  développement  de  ces  champignons , 
la  température  s'élevait  beaucoup,  et  le  pain,  envahi  bientôt  tout 
entier ,  ne  présentait  plus  qu'une  masse  rougeâtre  et  repoussante. 

Des  lavages  énergiques  suivis  d*une  prompte  dessiccation  ,  des 
brossages  répétés  du  grain  infecté,  diminuent  le  nombre  dos  sporules. 
En  réduisant  la  proportion  d'eau  dans  le  pain,  en  augmentant  la 
dose  de  sel ,  enfin  en  forçant  la  température  de  la  cuisson ,  on  rend 
leur  développement  moins  facile. 

Orge,  —  Il  en  sera  question  plus  loin ,  au  sujet  de  la  fabrication  de 
la  bière. 

Seigle,  —  A  côté  de  Torge  et  du  froment  vient  se  placer  le  seigle , 
qui ,  dans  quelques  pays ,  constitue  pour  la  majeure  partie  la  pâte  du 
pain  de  la  classe  pauvre ,  et  que  la  classe  plus  aisée  fait  entrer  quel- 
quefois par  goût  dans  le  pain. 

Le  seigle  en  grains  contient  : 

Eau 10 

Enveloppe 24 

Farine 66 

100 

La  farine  de  seigle  est  composée  de  : 

Amidon  .......  60,0 

Gluten 9,-5 

Albumine 3,3 

Glucose 3,3 

Dextrine 11,0 

Matière    grasse 3,0 

Fibre   végétale.     ....  6,4 

Perte  et  phosphate  terreux  j  -  «c 

et  magnésiens.    .    .    .  f  ^^^ 

100,0 

Le  gluten  de  seigle  est  pauvre  en  fibrine;  il  n'est  pas  aussi  cohé- 
rent ,  et  n'offre  pas  cette  consistance  plastique  que  le  gluten  du  fro- 
ment nous  a  offerte.  Ainsi,  il  n'est  plus  possible  de  le  retirer  de  la 
farine  en  la  malaxant  en  pâle  sous  un  filet  d'eau  ;  si  on  veut  le  retirer 
en  entier  et  ne  rien  perdre ,  il  faut  absolument  saccharifier  la  fécule 
au  moyen  de  l'acide  sulfurique.  C'est  même  là  un  procédé  général 
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qu'il  faudrait  employer  pour  toutes  les  farines ,  dont  on  ne  poarrait 
retirer  le  gluten  par  le  procédé  en  usage  pour  celle  de  froment.  Bien 
entendu,  qu'il  faut  tenir  compte  en  pareil  cas  des  matières  que  Tacide 
peut  précipiter  ou  que  la  chaleur  peut  coaguler. 

Ouand  la  saocharificalion  est  complète ,  Cest-à^ire  qiiand  la  dis- 
solution dMode  ne  colore  plus  le  liquide,  on  recueille  ledépdt  de  glu* 
ten  floconneux  sur  un  filtre,  on  le  lave  et  on  le  dessèche. 

Quoique  la  farine  de  seigle  soit  moins  blanche  que  celle  de  fro- 
ment ,  elle  donne  un  pain  agréable ,  qui  a  la  propriété  d'être  hygro- 
métrique ,  et  de  se  conserver  frais  pendant  fort  longtemps. 

Le  seigle  possède  en  outre  une  propriété  économique  d'une  très* 
grande  ressource  ;  il  prospère  dans  des  terrains  impropres  â  la  cul- 
ture du  froment. 

715.  Sarrasin.  —  Après  le  seigle ,  nous  rencontrons  le  sarrasin  , 
dont  l'usage  est  beaucoup  moins  répaftdu,  et  qui  ne  nous  offre  qu'un 
intérêt  très-secondaire. 

Voici  sa  composition  : 

Résine 0,3 

Matière  azotée.     .     .     .  10,5 

Albumine 0,2 

Extrait.  ......  2,5 

Sucre 3,0 

Dexlrine 0,3 

Amidon 55,0 

Fibres  et  son  ....  28,2 

100,0 

La  farine  a  une  saveur  propre ,  elle  ne  donne  qu'un  pain  lourd  , 
mal  levé. 

Elle  se  caractérise  par  des  matières  résineuses  et  huileuses  parti- 
culières qui  causent  une  sorte  d'ivresse  aux  animaux  qui  en  mangent 
pour  la  première  fois. 

716.  Maïs.  —Une  des  fécules  les  plus  remarquables,  tant  au  point 
de  vue  physique  et  chimique  que  par  sa  constitution  naturelle ,  est 
celle  du  maïs. 

Le  maïs  est  très-productif  dans  les  pays  chauds,  comme  à  la  Havane 
par  exemple.  On  peut  en  une  seule  saison  obtenir  quatre  récoltes 
parfaites  ;  dans  beaucoup  d'autres  pays ,  on  peut  facilement  en  ob- 
tenir deux. 

11  constitue  un  aliment  très-agréable,  d'une  digestion  facile;  les 
individus  qui  en  mangent,  pendant  quelque  temps,  présentent  des 
symplômes  d'accumulation  de  graisse  dans  leurs  tissus  ;  ce  qui  ne 
paraîtra  pas  étonnant ,  lorsqu'on  songe  qu'un  boisseau  de  maïs  peut 
fournir  un  litre  d'huile  grasse. 
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Voici ,  du  reste,  la  composition  du  mais,  diaprés  If.  Payen  : 

Amidon 7^1 

Mat.  azotée l,â 

mat.  çra«se.    ....  8,0 

Mat.  colorante.     .    .     .  0,05 

Cellulose '  .  5,0 

Dextrine 0,5 

Sels  divers 1,8 

24,55 

La  forme  de  la  fécule  dQ  maïs  est  tout  à  fait  particulière  et  dépend 
en  grande  partie  de  la  constitution  du  grain  de  maïs ,  qui  se  compose 
d^une  substance  centrale  et  d'pne  substance  corticale  très-dense.  Dans 
Pintérieur  du  grain ,  les  granules  de  fécule  libres  sont  ovoïdaux  ou 
spbériques,  présentant  souvent  un  bile  fendillé  ou  étoile.  Les  fentes 
sont  toujours  au  nombre  de  deux  ou  trois,  parfois  quatre  .  en  tout 
semblables  à  celles  qui  se  voient  dans  le  hile  des  fécules  âgées.  A  me- 
sure que  le  grain  grossit ,  le  bile  éclate. 

Dans  la  partie  corticale ,  qui  est  très-dense  ,  les  grains  de  fécule  se 
soudent,  chaque  grain  comprimé  par  ses  voisins  en  acquiert  des 
formes  polyédriques  ;  ils  se  ressemblent  par  leur  arrangement  au 
tissu  cellulaire.  11  y  a  donc  deux  sortes  de  grains  distincts  dans  le 
maïs  :  ceux  qui  se  trouvent  dans  Tintérleur  sont  libres  et  humides  ; 
ceux  de  la  partie  corticale  sont  adhérents  et  ne  se  séparent  pas  ;  on 
peut  lesconcasser;  mais  la  farine  enest  toujours  rugueuke.  Les  grains 
ne  se  disjoignent  pas  ou  se  disjoignent  du  moins  avec  d*autant  plus 
de  difficulté,  qu*ils  se  trouvent  placés  plus  extérieurement. 

La  structure  du  maïs  fait  facilement  comprendre  la  manière  dont  il 
se  comporte  au  feu.  En  exposant  les  grains  de  maïs  au  feu,  ils  écla- 
tent; la  fécule  libre  qui  se  trouve  à  rinlérieur  s^épanouit  par  les  cre- 
vasses. La  chaleur  vaporise  en  effet  Teau  dans  Tintérieur  du  grain  j 
il  arrive  un  moment  où  la  tension  de  la  vapeur  étant  plus  forte  que  la 
résistance  que  la  partie  corticale  peut  lui  offrir  celle-ci  se  brise,  la 
vapeur  ne  pouvant  pas  la  traverser  ^  cause  de  sa  trop  grande  densité. 

Le  maïs  est  un  aliment  trop  important  pour  que  nous  n'arrêtions 
lias  notre  attention  sur  la  substance  grasse  abondante  qu*il  renferme. 
Elle  joue  un  rdle  évident  et  remarquable  dans  les  phénomènes  de 
Pengraissement  des  volailles  ou  des  porcs  par  le  maïs. 

Le  maïs  mérite  Tattention  à  d'autres  litres  encore ,  au  point  de  vue 
industriel.  La  tige  du  maïs  renferme  des  quantités  considérables  de 
sucre  de  cannes,  de  telle  sorte  qu'on  pourrait  Ten  extraire  avec  profit 
peut-être.  Mais  dans  ce  cas,  il  faut  ôter  au  maïs  la  faculté  de  porter 
graine,  en  châtrant  la  plante  ,  comme  Ta  proposé  M.  Pallas  :  on  ne 
peut  donc  obtenir  les  deux  récoltes  à  la  fois. 
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Enfin ,  les  feuilles  du  maïs  peuvent  aussi  recevoir  une  application 
utile  ;  on  a  proposé  de  les  employer  à  la  fabrication  du  papier. 

flis.  —  Dans  le  commerce,  il  y  a  deux  variétés  principales  de  riz, 
qui  sont  connues  d'après  leur  orig^ine  sous  le  nom  de  riz  de  la  Caroline 
et  de  riz  du  Piémont. 

Ris  do  U  Caroline.  Du  Piémont. 

Huile  grasse 0,1  .,    .       0,2 

Sucre 0,5  ..     .  (racefl 

Dextrine 0,7  ..     .  traces 

Amidon 85  ...  84,0 

Gluten 5,6  ...        3,6 

Fibre  végétale 4,8  ..    .        4,8 

Sels  de  potasse  ,  pHosphate  ^^  {  5  5  ri 

chaux  et  perle.  (         »  •    •    •         i 

100,0  100,0 

L*eau  entraîne  la  matière  azotée  du  riz.  Il  en  résulte  que  cette  ana- 
lyse la  dose  trop  bas  ici  ;  sa  quantité  s'élève  au  moins  à  6  ou  7  pour 
cent. 

Il  y  a  quelques  années  cette  substance  a  été  Tobjet  d'un  mémoire 
présenté  à  TAcadémie  des  sciences  sur  son  emploi  dans  la  panification. 
L'auteur  de  ce  mémoire  d'après  des  expériences  qu'on  a  tout  lieu  de 
croire  exactes,  a  prouvé  qu'un  septième  de  farine  de  riz  ajoutée  au 
pain  lui  donne  la  propriété  de  fixer  beaucoup  plus  d'eau.  11  supputait 
d'après  ces  expériences ,  qu'il  en  résulterait  une  économie  considéra- 
ble sur  la  quantité  de  céréales  consommées  chaque  année  en  France. 
Mais,  en  définitive, un  homme  qui  mange  un  pain  pareil, ne  con* 
somme  en  réalité  que  le  pain  supposé  sec  qui  entre  dans  son  estomac, 
quoiqu'il  ingère  en  même  temps  de  l'eau ,  qui  s'en  va  par  les  urines 
ou  la  transpiration. 

717.  Légumineuses.  —  Un  autre  genre  de  farines  joue  un  grand 
rôle  dans  l'alimentation  ;  ce  sont  les  fécules  ou  mieux  les  farines  des 
fèves,  des  haricots,  des  pois  et  des  lentilles;  en  un  mot  toutes  les  fa. 
rinesdes  légumineuses.  Outre  la  fécule,  ces  matières  contiennent  une 
substance  que  je  nommerai  légumine  et  qui  se  rapproche  à  divers 
titres  du  caséum  et  de  la  fibrine  ;  elle  se  trouve  dans  quelques  unes 
de  ces  plantes  en  quantité  aussi  considérable  que  le  gluten  dans  le 
froment  des  pays  chauds.  Voici  la  composition  de  ces  légumes  : 
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Amidon 

Légumine 

Matière  azotée  soluble. 

Albumine 

Dextrine 

jGlucose 

■Pectine 

Extrait  amer 

Fibre  amylacée.  .    .    . 
Graisse  jaune.     .    .    . 

Fibres 

jSeis 

Son 

Tannin 

Huile  verte 

Eau 


FEVES 

de  marais. 


3^. 

11. 

» 

1. 
4.5 

» 

n 

3.5 
16. 

I) 

n 
1. 

10. 
20. 


IlAfilCOTS. 


100.0 


42.0 

18.2 
5.4 

» 

» 

0.2 
1.5 

» 

0.7 

9. 

» 

n 
23. 


100.0 


POIS. 


42.6 

18.4 
8.0 

» 

n 

2.0 
4.0 


.>     13.( 


12. 


100.0 


lentilles! 


33.0 
37. 

» 
1. 

9. 

« 


20. 


100.0 


La  connaissance  de  ces  analyses  ne  suffirait  cependant  pas  pour  se 
rendre  un  compte  bien  exact  de  l*importance  de  ces  matières  regar- 
dées comme  aliment. 

Les  haricots  renferment  du  soufre  en  grande  proportion,  et  en  gé- 
néral toutes  les  plantes  de  la  famille  des  légumineuses  et  des  cruci- 
fères sont  dans  ce  cas.  Cela  nous  explique  la  propriété  qu*elles  ont 
toutes  de  donner  par  leur  décomposition  spontanée  du  gaz  hydrogène 
sulfuré  ou  du  sulfure  d^ammonium.  Mais  de  plus  on  est  involontaire- 
ment entraîné  à  se  rappeler  les  effets  du  plâtre  dans  certaines  cul- 
tures et  en  particulier  dans  celle  des  prairies  artificielles.  On  connaît 
Texpérience  de  Franklin  sur  l'emploi  du  plâtre;  il  avait  jeté  du  plâtre 
sur  des  prairies  semées  de  trèfle  en  y  traçant  ces  mots  :  Effets  du 
plâtre;  la  végétation  se  montra  jusqu'au  bout,  plus  belle  et  plus  ac- 
tive dans  la  partie  arrosée  de  plâtre  que  dans  les  parties  voisines,  de 
telle  façon  que  pendant  toute  la  durée  de  la  végétation ,  on  pouvait 
lire  ces  caractères. 

Quand  on  emploie  le  plâtre  pour  d'autres  plantes  que  les  légumi- 
neuses ou  les  crucifères  ,  son  emploi  peut  devenir  inutile  ou  même 
nuisible. 

Nous  ne  pouvons  discuter,  pour  le  moment ,  comment  Tassimila- 
tion  du  soufre  se  fait ,  il  est  de  fait  qu^elle  a  lieu  ;  on  sait ,  du  reste , 
que  le  plâtre  ou  le  sulfate  de  chaux  en  présence  des  matières  orga- 
niques peut  se  changer  en  sulfure  de  calcium;  le  sulfure  de  calcium 
est  décomposé  par  Tacide  carbonique  de  Tair  en  carbonate  de  chaux 
et  hydrogène  sulfuré;  celui-ci ,  à  son  tour ,  peut  être  décoropoiîé  par 
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i'oxigène  de  Pair  en  eau  et  en  soufre.  Ces  réactions  ont  probablement 
lieu  dans  la  végétation  et  peut-êlre  se  passent-elles  dans  les  sèves  des 
plantes  elles-mêmes  ou  dans  leurs  feuilles.  On  est  d'autant  plus  fondé 
à  le  croire  que  les  plantes,  qui  réduisent  Tacide  carbonique  et  qui 
réduisent  Teau,  doivent ,  à  plus  forte  raison  réduire  le  sulfate  de 
chaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  constatons  la  nature  et  les  propriétés  de  la  légu- 
ipine  pour  lui  faire  sa  part  dans  la  manière  dont  elle  intervient  dans 
les  phénomènes  deralimentation.  Elle  renferme  : 

Carbone 50,4 

Hydrogène 6,9 

Azote 18,2 

Oxigène                     i  24  K 

Soufre,  phosphore    >    •    •     •    •  ^'"'^ 


100,0 

Elle  contient  donc  moins  de  carbone,  raoini  d'hydrogène  ;  mais  en 
revanche  une  quantité  considérable  d'azote  ,  de  plus  que  l'albumine 
et  le  caséura. 

A  froid ,  elle  se  dissout  dans  Teau  et  se  précipite  ,quao<l  on  y  ajoote 
quelques  gouttes  d'acide  acétique  ;  mais  un  excès  d'acide  la  redissout 
complètement. 

Çlle  se  coagule  par  rébullition  et  mieux  sous  Tinâuenee  de  cpr- 
taines  substances ,  mais  particulièrement  des  sels  de  chaux  ;  les  lé|{u- 
mineusesen  général  cuites  dans  des  eaux  calcaires  nese  raoMllis&ent 
pas  de  la  même  maiùère  que  quand  elles  sont  cuites  dans  des  eaux 
exemptes  de  chaux. 

7ld.  Jmandes.  —  La  légumine  se  retrouve  dans  l'amande  douce, 
l'amande  amère ,  la  moutarde  blanche  et  beaucoup  de  graine»  émul- 
sives,  où  elle  est  en  conséquence  associée  avec  des  matières  grasses , 
et  où  OD  ne  retrouve  point  de  fécule.  Voici,  comme  exemple,  la  com- 
position des  amandes  amères  et  des  amandes  douces: 

Amandes  douces.  Amandes  «mires. 

Q'après  Bl   Boullaj,  Diaprés  M.  Vogcl. 

Huile .  54 28,0 

Sucre 6 6,5 

Gomme 3 5,0 

Légumine  et  albumine.     .24 30,0 

Fibres 4  .....     ,  5,0 

Pellicules. 5 8,5 

Eau,  etc 4  Et  produits  div.  19,0 


100  t00,0 

Dans  Panalyse  de  M.  Vogel ,  on  n'a  pas  tenu  compte  de  l'amygda- 
line,  qui  n*é(ait  pas  connue. 
710.  Pécules  diverses.^  Enfin,  dans  une  dernière  classe  se  pla- 
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cent  les  fécules  elles  mêmes  exemptes  de  tout  entourage  de  matières 
l^rasses  ou  de  matières  animales  ;  quel<|ues  unes  d*enlre  elles  méri- 
lent  Tattenlion. 

Varrvw-roof  est  de  la  fécule  du  moraota  indica,  elle  possède  une 
telle  analogie  avec  la  fécule  de  pommes  d«  terre, qu'on  pourrait  les 
conffindre;  cependant ,  elle  n'offre  pas  des  stries  ou  des  sillons  à  la 
surface  des  grains  comme  la  fécule  de  pommes  de  terre  ;  elle  est  com- 
plètement lisse. 

Ce  qui  distingue  principalement  ces  deux  f<^cules^  c'est  que  celle 
de  Tarrow-root  ne  contient  pas  cette  huile  désagréable  que  Taicool 
enlève  à  la  fécule  de  pommes  de  terre.  Comme  aliment^  elle  plalt  da- 
vantage. 

Le  sagou  est  la  fécule  du  sagus  farinaria ,  extraite  de  la  moelle  de 
celui-ci  ;  après  son  extraction  on  Tépaissit  avec  de  l'eau  et  on  la  des- 
sèche sur  des  plaques  chaudes  en  la  façonnant  à  la  manière  des 
pâtes. 

Le  salep,  bulbe  de  l'orchis  mascula ,  s'obtient  en  faisant  bouillir 
les  bulbes  pendant  quelque  temps  et  les  desséchant  ensuite.  11  ren- 
ferme plutôt  des  matières  mucilagineuses  et  gommeuses  que  de  la 
fécule  proprement  dite. 

Le  tapioka  se  retire  du  jatropha  manioc  principalement.  Son  ex- 
traction est  remarquable  parla  grande  quantité  d'acide  cyanhydrique 
que  le  suc  de  la  plante  contient.  En  le  distillant,  les  premiers  pro- 
duits, à  la  dose  de  36  gouttes ,  peuvent  occasionner  la  mort  d'un 
homme  en  .six  minutes.  Bien  entendu  que  cet  acide  ne  préexiste  pas 
dans  la  plante  et  qu'il  se  forme  après  le  râpage.  Il  seraif  donc  fort 
curieux  de  déterminer  en  quoi  consiste  le  corps  qui  lui  donne  nais- 
sance. 

Les  racines  du  manioc  sont  d'abord  lav^s  et  rftpées  ;  la  pulpe  est 
séchée  sur  des  plaques  chaudes  ;  c'est  par  cette  opération  qu'elle  perd 
ses  propriétés  vénéneuses;  et  dans  cet  état  elle  constitue  l'aliment 
principal  des  nègres;  elle  est  propre  alors  à  faire  le  pain  qu'on  con- 
naît sous  le  nom  de  pain  de  cassa ve. 

Le  suc  exprimé  dé  cette  plante  dépose  une  fécule  connue  sous  le 
nom  de  moussache;  délayée  dans  l'eau  chaude,  passée  à  travers  un 
linge,  puis  évaporée  et  granulée  pendant  la  dessicalion,  elle  cons- 
titue le  tapioka  dû  commerce. 

MOUTURE. 

720.  Les  farines  de  blé  varient  suivant  la  nature  des  blés  employés 
et  le  système  de  moulure  suivi.  Nous  avons  vu  comment  on  classe  en 
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général  le  petit  nombre  d^espèces  et  les  nombreuses  variétés  de  fr<y- 
roent  en  trois  catégories  principales  :  les  blés  durs ,  demi-durs  et  t«>n- 
dres  ou  blancs.  Quant  aux  systèmes  de  mouture  en  usage,  ils  sont  au 
nombre  de  trois  et  on  les  distingue  par  les  dénominations  de  mou- 
ture  économique  y  fnoutut^  anglaise  et  mouture  à  gruaux  blancs. 
Tous  les  grains  peuvent  élre  réduits  en  farine  par  le  premier  système  ; 
les  blés  demi-durs  et  tendres  conviennent  mieux  au  deuxième  ;  enfin 
le  troisième  ne  peut  traiter  avantageusement  que  les  blésdemi-durs  à 
grains  volumineux  et  réguliers;  nous  en  donnerons  les  motifs  en  dé- 
crivant chacune  des  trois  opérations. 

721.  Moulure  économique.  Dans  cet  ancien  procédé  ,  répandu 
encore  en  France,  d'où  par  degrés  les  deux  autres  tendent  à  Pexclure  , 
on  se  sert  en  général  de  meules  de  cinq  pieds  de  diamètre,  tournant 
avec  une  vitesse  de  soixante  tours  par  minuie.  Le  blé  convenâbl(;m«*nt 
nettoyé  est  monté  dans  la  trémie  à  Paide  de  tire-sacs  ou  de  chaînes 
sans  fin  à  godets.  Le  mouvement  de  va  et  vient  et  les  secousses  de  la 
planchette  ou  babillard  te  font  couler  dans  Touverlure  de  la  meule 
supérieure.  Celle-ci  est  pour  celte  première  mouture  plus  soulevée  par 
Tanilie  que  dans  les  opérations  subséquentes;  c^est  que  d'abord  on 
veut ,  tout  en  écrasant  et  triturant  le  périsperme  du  grain ,  ménager 
les  téguments  afin  quMIs  puissent  mieux  se  séparer  au  bluttage  ou 
dodinage;  c^est  dans  cette  intention  aussi  que  Ton  a  soin  d'humecter 
les  blés,  s'ils  sont  trop  secs  au  moment  de  les  moudre.  On  conçoit 
qu'on  rend(»  ainsi  moins  friables  et  plus  souples  les  membranes  corti- 
cales gris^  qui  rendraient  la  farine  plus  rude  et  moins  blanche.  Les 
mêmes  précautions  au  reste  et  avec  plus  de  soin  encore  ,  doivent  être 
prises  dans  les  deux  autres  sortes  de  mouture . 

Le  premier  bluttage  extrait  la  première  farine  qui  traverse  le  tissu , 
les  gruaux  plus  gros  et  lourds  qui  passent  plus  loin  ;  il  élimine  le  son 
plus  léger  et  volumineux.  On  reporte  entre  les  meules,  alors  plus 
serrées,  les  gruaux  dont  la  moulure  donne  une  deuxième  farine  blan- 
che et  les  seconds  gruaux.  Ceux-ci  remoulus  produisent  encore  une 
certaine  quantité  de  farine  blanche  et  des  gruaux. 

Les  moutures  des  quatrième  et  cinquième  gruaux  donnent  une  farine 
que  Ton  sépare  sous  la  dénomination  de  farine  bise ,  et  des  issues , 
appelées  remoulages  ou  recoupes ,  qui  contiennent  les  parties  dures 
et  grisâtres  avoisinant  Tenveloppe  des  grains. 

Le  tableau  suivant  dvîs  résultats  moyens  obtenus  de  celte  mouture 
sur  cent  kilogrammes  de  blé  nettoyé  complétera  l'idée  que  l'on  doit 
se  faire  de  ce  système. 
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re  farine  dite  de   blé  58  k.   3S) 

Farine  blanche  ^  2e        —     de  1«r  gruau  19  Î6>f>6 

;•        —      de  2*      id.  8  51  ) 

w,    .      ,.            $4*    farine  de  3*  gruau  5              J   o  »* 

Farine  bise          5e       _     de  4*      id.  3  54 1  ®  ^4 

K«iio«                   Sons  gros  et  menus  10  «2/      ^ 

issues                 j  Remoulage  et  recoupe  12  60  (  ^  ^^ 
Déchet                                                                         '  2  34 


100 

722.  Mouture  anglaise,  La  mouture  anglaise  est  fort  simple  :  elle 
consiste  à  écraser  tout  le  grain  ,  du  premier  coup,  de  façon  à  attein- 
dre les  parties  farineuses  qu'il  suffît  ensuite  de  séparer  du  son  au 
moyen  d'un  bhiltage  ordinaire  et  d'un  repassage  dans  des  bluteaux 
à  brosses  tournant  avec  une  vitesse  de  neuf  cents  tours  par  minute. 
Les  meules  doivent  être  assez  serrées  et  tourner  rapidement  pour  pro- 
duire cet  effet  :  elles  font  cent  vingt  tours  par  minute ,  mais  n'ont  que 
quatre  pieds  de  diamètre.  Une  paire  de  meules  emploie  la  force  de 
quatre  chevaux.  On  doit  faire  passer  toute  la  mouture  dans  un  réfri- 
gérant muni  d'un  agitateur,  afin  d'éviter  les  altérations  que  produi- 
rait réchauffement  de  la  farine.  Voici  les  résullats  ordinaires  de  celte 
mouture  pour  100  kilogrammes  de  blé  demi-dur,  bien  propre  : 

Farine  à  pain  blanc  58  k. 

Id.       à  pain  demi-blanc  14    des  blut.  à  brosses. 

Sons  gros  et  petits  26 
Déchet  2 

723.  Mouture  à  gruaux  blancs.  Le  procédé  que  nous  allons  dé- 
crire a  pour  but  de  produire  les  belles  farines  qui  servent  à  préparer 
ces  pains  de  luxe  dits  de  gruaux ,  dont  la  consommation  s'étend  cha- 
que jour  davantage  dans  les  grandes  villes. 

Ce  procédé  consiste  à  écorcer  et  concasser  le  grain ,  de  façon  à  sé- 
parer non-seulement  les  parties  corticales  externes,  mais  encore  celles 
qui  sont  repliées  dans  l'intérieur  du  grain ,  puis  à  moudre  les  gruaux 
ainsi  épurés.  Voici  comment  on  opère. 

D'abord  on  a  fait  choix  de  froment  de  bonne  qualité ,  demi-dur, 
exempt  de  charbon  et  de  carie ,  non  bouté.  On  procède  à  un  nettoyage 
énergique,  en  faisant  passer  le  grain  monté  au  quatrième  étage  :  1  o 
dans  un  tarare  à  double  volée ,  en  tôle  piquée  et  muni  d'un  ventila- 
teur ;  2o  dans  un  deuxième  tarare  dont  la  troisième  volée  est  égale- 
ment munie  d'un  ventilateur;  S^dans  un  crible  battant  de  trois  mètres 
de  longueur. 

Arrivé  alors  dans  la  maie,  du  rez-de-chàussée^le  grain  propre  est 
repris  et  monté  à  la  trémie  des  moulins  :  les  meules  doivent  être  écar- 
tées à  point  pour  écorcer  le  grain  et  bien  détacher  les  gruaux ,  en 
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formant  le  motus  possible  de  folle  farine.  Le  produit  tombe  dans  un 
blutoir  en  étamine  qui  sépare  la  farine  dite  à  vermicelle  ou  petit 
blanc. 

On  procède  alors  an  travail  des  bluteries  :  le  mélange  de  graaux  et 
de  son  est  versé  dans  îa  bluterie  supérieure,  garnie  en  soie  de  Lyon. 
Le  tissu ,  de  plus  en  plus  large,  correspond  à  trois  cases  du  récipient  : 
la  première  case  reçoit  les  gruaux  fins-finols  donnant  la  farine  de 
première  marque  ;  les  gruaux  moyens  et  les  gros ,  extraits  des  deuxième 
et  troisième  cases,  sont  traités  séparément  et  débarrassés  de  son  à 
Taide  de  tasserie  mécanique,  puis  complètement  épurés  par  2ki].  1/2 
à  la  fols  sur  des  tas  ronds  en  peaux  mus  à  la  main;  enfin  on  les  porte 
à  Venturlu^  où  la  rotation  les  prive  de  folle  poussière. 

Les  gruaux,  après  ces  épurations ,  prennent  le  nom  de  semoule  ; 
on  les  soumet  à  la  moulure  ;  la  farine  est  passée  dans  un  réfrigérant, 
puis  dans  une  bluterie  anglaise  et  les  gruaux  de  celle-ci,  remoulus, 
produisent  une  farine  qui ,  mêlée  à  la  précédente ,  donne  le  numéro  ). 
Les  moutures  des  troisième  et  quatrième  gruaux  fournissent  le  numéro 
2.  La  cinquième  moulure  produit  \a  farine  dite  blanche.  La  sixième 
moulure  Jointe  à  la  farine  d'écorçage  se  vend  sous  le  nom  de  farine 
à  vermicelle.  La  septième  enfin  est  dite  farine  bise. 

Voici  quels  sont  les  produits  d'une  cinquième  mouture  à  gruaux 
blancs,  faite  sur  100  setiers  de  165  Ut.  pesant  125  k. 

Mat.  l""*  100  seliers  pesant  12,500  k. 

iCriblures  ou  petit  blé  100 

Farine  à  vermicelle ,  16  sacs  X  159  k.  i 
-    gruaux  no  1 ,  16   id.  ( 

-         --<     no  2 ,   5    id.  \     9,699 

—     blanche^  9   id. 

—    bise  15    id. 

iSon,  15    id.  X  50 

Issues,     (fieçoupe,  10    id.  X  ^^0      \     2,500 

(Hemoulagei  10  sacs  de  150  à  11Q 
Déchet  201 

Egal 12,500 

VERnrCELLB  ET  FATE». 

794.  On  donne  ces  bmm  à  ites  pâtes  de  farine  et  d*eau,  consislaRles, 
rofouléea  en  fila,  cylindres  ereux ,  ou  lanières  parfais  cannelées  et  dé- 
€0upée&,que  Ton  CM^nsêrve  sèches  et  qui  s^emptoient  surtout  dans  U 
confection  des  poti^es  et  dès  macaronis. 

Les  farines  de  blés  durs  qui  contiennent  plus  de  gluten  sont  préfé- 
rables pour  obtenir  ees  produits.  Elles  les  donnent  de  très^bonne 
qualité,  susceptibles  Urètre  gonflés  et  hydratés  sans  se  désagréger  |>«r 
Teau,  le  lM)uillon  ou  le  tait  ekauffiés  même  à  rébullition. 
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On  conçoit  ainsi  la  préférence  accordée  aux  pâtes  des  contrées  mé- 
ridionales où  les  blés  durs  abondent,  tandis  que  les  blés  tendres  ou 
moins  durs  et  moins  riches  en  gluten  donnent  des  pâtes  moins  liantes, 
plus  opaques  et  peu  estimées.  Les  farines  de  ces  blés  peuvent,  cepen- 
dant, donner  d'excellents  produits  en  ce  genre,  si  Ton  y  ajoute  du 
gluten  extrait  dUine  autre  portion  des  mêmes  Farines,  selon  le  nouveau 
mode  de  préparation  de  Pamidon  des  céréales. 

Dans  le  Midi,  on  fait  choix  d-un  blé  dur,  on  le  nettoie,  on  le  passe  au 
blutoir  pour  séparer  les  grains  petits  des  gros  grains.  Les  premiers 
sont  réduits  en  farine;  les  gros  grains  fournissent  la  semoule  ou  gruau. 
On  ménage  donc  la  mouture  de  ceux-ci  de  manière  à  produire  beau- 
coup de  gros  fragments ,  qui  séparés  du  son  et  de  la  farine  consti- 
tuent le  gruau,  toutes  les  farines  réunies  sont  converties  en  vermi- 
celle. 

r 

Il  est  enfin  utile  parfois  de  préparer  des  vermicelles  économiques 
blancs  et  faciles  à  cuire,  en  ajoutant  à  la  farine  plus  glutineuse,  tirée 
de  la  mouture  à  gruaux  blancs  ,  une  certaine  proportion  de  fécule 
de  pommes  de  terre.  Pour  préparer  cette  dernière  pâte,  on  emploie 

Farine  à  vermicelle,  21  k. 
Fécule  blanche,        14 
Eau  bouillante,    '      13 

La  somme  de  ces  matières  premières ,  47,  donne  45  kil.  de  pâte 
pétrie  qui  se  réduil  à  50  kil.  de  vermicelle  sec«  Dans  sa  préparation 
ëes  pâtes  avec  addition  de  gluten,  on  prend  : 

Farine,  50  kil. 

6tuten  frais,      10 
Eau,  7 

""47 

Le  travail  est  un  peu  plus  pénible ,  et  Ton  obtient  à  peu  près  le 
même  poids  ou  30  kil.  de  vermicelle  sec. 

Cette  composition  donne  aussi  des  macaronis  de  première  qualité. 

Si  on  se  sert  de  farine  bien  moulue  de  blés  durs ,  on  en  emploie 
34  kil. 5  pour  12  kil.  5  d^eau.  Le  vermicelle  que  Ton  consomme  dans 
le  Midi  esi  aromatisé  et  coloré  avec  du  safran.  Celui  qu'on  destine  aux 
colonies  en  reçoit  une  double  dose  ;  il  perd  de  sa  couleur  dans  le 
trajet. 

Onel  que  soit  le  dosage  adopté  parmi  les  trois  qui  précèdent,  on  suit 
la  même  manière  d*opérer  ;  la  pâte  est  très-soigneusement  pétrie , 
soit  dans  une  brée  à  vermicellier ,  soit  dans  un  moulin  à  cylindres. 
Lorsque  le  pétrissage  est  terminé,  on  porte  la  pâte  dans  un  cylindre 
vertical,  en  bronze  ou  laiton,  muni  d'un  fond  épais  en  même  alliage. 
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Ce  fond  est  percé  de  trous  dont  le  diamètre  correspond  àja  grosseur 
du  vermicelle  qu'on  veut  obtenir. 

On  a  d'ailleurs  des  fonds  de  rechange,  afin  de  préparer  à  volonté 
les  vermicelles  plus  ou  moins  gros  ou  les  tubes  creux  dits  maca- 
ronis. 

Le  cylindre,  rempli  de  pâte,  est  entretenu  à  la  température  de 
K)0o  à  Taide  d'une  double  enveloppe  de  vapeur  ou  d'eau  mise  en 
circulation;  un  piston  plein,  mu  de  haut  en  bas  par  une  vis  en  fer  ou 
une  presse  hydraulique,  s'enfonce  dans  la  pâte  et  la  force  de  sortir 
en  se  moulanl  en  tubes  pleins  ou  creux,  unis  ou  cannelés,  suivant  la 
forme  donnée  aux  trous  du  fond  du  cylindre. 

Lorsque  les  tubes  de  pâte  ont  acquis  la  longueur  convenable,  on 
les  coupe  tous  d'un  seul  coup,  et ,  pendant  que  de  nouveaux  tubes 
s'allongent,  on  évente  les  premiers,  on  les  tourne  et  on  les  porte  sur  des 
claies  garnies  de  papier  au  séchoir. 

Les  tubes  creux  à  macaronis  peuvent  être  séchéssur  des  bâtons^ 
lorsque  la  pâle  est  suffisamment  glutineuse.  La  forme  régulière  des 
courbures  indique  le  mode  de  séchage  et  la  qualité  des  pâtes;  en  effet 
les  pâtes  mêlées  de  fécule  ,  ou  provenant  de  blés  tendres,  ne  se  sou- 
tiennent pas  ainsi,  et  leurs  courbes  irrégulières  dénoncent  cette  cir- 
constance particulière  ainsi  que  leur  qualité  inférieure. 

Les  pâtes  coupées  en  disques  ou  lamelles  minces,  circulaires,  ellip- 
tiques, unis,  étoiles  ou  ondulés,  se  préparent  de  même,  si  ce  n'est  que 
le  cxiindre-presse  est  posé  horizontalement.  A  mesure  que  la  pâte 
en  sort,  un  couteau  tournant  autour  de  l'axe  du  cylindre,  la  coupe 
en  parcelles  plus  ou  moins  minces,  suivant  qu'il  tourne  plus  ou  moins 
vite.  La  pâle  a  été  moulée  par  son  passage  forcé  dans  les  trous  du 
fond.  On  conçoit  facilement  d'ailleurs  que  ce  moulage  puisse  donner 
des  tubes  creux  ou  des  disques  percés,  à  la  seule  condition  d'adapter 
au  milieu  de  chacun  des  trous  un  mandrin  fixé  en  dedans  par  deux 
pattes  vissées. 

FABRICATION   DU   PAIN. 

725.  La  confection  du  pain  exige  deux  opérations  principales:  la 
préparation  de  la  pâle  ou  pétrissage,  et  la  cuisson  de  cette  pâte  pré- 
parée et  mise  sous  différentes  formes. 

La  farine  pétrie  avec  de  l'eau  ne  peut  fournir  directement  qu'une 
masse  compacte,  qui  donnerait  un  pain  lourd  et  indigeste;  en  y  ajou- 
tant du  levain  ou  de  la  levure,  on  y  détermine  une  modification  par 
suite  de  laquelle  la  pâle  se  gonfle  et  s'allège  au  contraire  avec  plus 
ou  moins  de  facilité.  La  fermentation  qui  s'établit  par  suite  de  cette 
addition,  donne  naissance  à  de  l'acide  carbonique  et  à  de  l'alcool. 
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Pacide  carbonique  en  se  dégageant  augmente  le  volume  de  la  pâle, 
y  produit  des  vides  nombreux  comparables  à  des  bulles  d*écume. 
La  cuisson  du  pain  augmente  beaucoup  le  volume  de  ces  bulles  de  gaz 
et  engendre  des  vapeurs  qui  y  joignent  leur  effet  ;  aussi  la  pât«  se 
gonlle-t-elle  encore  pendant  cette  opération. 

On  appelle  levain  une  portion  de  pâte  prélevée  à  la  fin  de  chaque 
opération,  et  quiseri,  comme  nous  Tavons  dit,  pour  les  pétrissages 
suivants.  On  peut  remplacer,  et  on  remplace  en  effet  le  levain  dans 
un  grand  nombre  de  cas  ,  et  pour  toute  première  opération,  par  la 
levure  de  bière,  qui  active  beaucoup  le  travail  et  fournit  des  pâtes 
très-légères.  Cependant,  il  ne  faut  pas  en  employer  de  trop  fortes 
proportions  ,  car  celte  substance  donne  au  pain  une  saveur  désa- 
gréable^ elle  a  aussi  Tinconvénient  d«  s'altérer  avec  une  grande  fo- 
ciliié,  de  sorte  que  ce  ïCe&i  que  dans  les  lieux  à  portée  des  brasseries 
qu'on  peut  s'en  servir  avec  un  véritable  avantage.  A  Paris,  les  bou- 
langers en  emploient  l)eaucoup. 

A  chaque  opération ,  le  pétnssenr  verse  dans  le  pétrin,  espèce  de 
trémie  en  bois  de  chêne  bien  assemblée,  le  levain  gardé  d'un  précé- 
dent pétrissage  ;  il  ajoute  alors  la  quantité  d'eau  que  Thabitude  lui 
fait  juger  nécessaire,  et  il  divise  le  levain  avec  les  mains  ;  puis  il  in- 
troduit dans  la  masse  liquide  la  quantité  de  farine  destinée  à  fournir 
ta  pâte.  Cette  farine  descend  d'une  chambre  supérieure  dans  le  pétrin^ 
au  moyen  d'une  manche  en  toile  que  Ton  replie  sur  elle-même,  lors- 
qu'on veut  arrêter  le  courant  de  farine. 

Le  levain  étant  délayé,  le  pétrisseur  introduit  peu  â  peu  la  farine 
en  la  délayant  aussi  et  la  mélangeant,  à  partir  delà  droite  à  la  gauche 
du  pétrio.  Lorsqu'il  a  agi  successivement  sur  toute  la  masse,  il  re- 
commence le  même  travail  de  gauche  à  droite.  Ces  opérations  sont 
désignées  sous  le  nom  de  frasageei  contre f rasage.  Ensuite,rouvrier 
soumet  la  pâte  à  trois  mouvements  différents ,  en  pratiquant  le  pé- 
trissage, llla  malaxe  pour  mêler  le  plus  exactement  possible  les  parties 
qui  la  composent,  en  y  ajoutant  la  quantité  de  farine  nécessaire.  11  la 
divise  en  six  ou  sept  pâlons,  qu'il  travaille  successivement  de  ta  mêm« 
manière.  11  la  saisit  ensuite  par  parties  en  retirant,  et  travaille  seule- 
ment la  quantité  qu*it  peut  tenir  entre  les  mains.  Lorsqu'il  a  pétri  ces 
différentes  parties,  il  les  réunit  en  une  même  masse  qu'il  replie  plu- 
sieurs fois  sur  elle-même.  II  la  soulève  enfin  à  plusieurs  reprises,  la 
jette  avec  force  dans  le  pétrin,  et  la  réunit  à  l'une  des  extrémités,  or- 
dinairement à  gauche  du  pétrin. 

Ces  opérations  ont  pour  but  d'opérer  un  mélange  intime  de  la  farine, 
de  Peau  et  du  levain.  On  cherche  à  éviter  qu'aucune  partie  de  la 
farine  ne  reste  en  poudre  sèche  ou  incomplètement  saturée  d'eau.  Sî 
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des  portions  de  farine  s^humectent  à  Textérieur,  s'agglomèrent  et 
forment  comme  une  espèce  de  géode ,  dans  laquelle  on  trouve  la  fa- 
rine à  peine  humide  ,  il  en  résulte  les  marrons  que  Pon  rencontre 
dans  le  pain ,  et  qui  sont  à  la  fois  un  inconvénient  pour  les  consom- 
mateurs et  une  cause  de  perte  pour  le  boulanger  en  diminuant  le 
rendement  de  la  farine  en  pain. 

Quand  on  a  mêlé  les  quantités  de  levain ,  d*eau  et  de  farine  néces* 
saires  pour  une  opération ,  le  pélrisseur  a  terminé  son  travail  sur  la 
masse  de  pAte  qu'il  doit  convertir  en  pains.  11  Tabandonne  quelque 
temps ,  ensuite  il  la  tourne.  Pour  cela ,  il  étend  sur  une  table  des 
pAtons  du  poids  nécessaire ,  et  il  les  roule  en  les  saupoudrant  avec 
un  peu  de  farine.  Il  retourne  ensuite  chaque  pàton  et  le  place  dans 
son  panneton ,  où  il  Tabandonne  pour  qu'il  s'y  gonfle.  Si  la  farine 
est  de  bonne  nature ,  la  pâte  bien  faite  et  la  température  convenable, 
les  pâtonê  gonfleront  beaucoup  et  uniformément.  Si ,  après  que  la 
surface  s'est  gonflée,  elle  s'afl^aise  dans  une  grande  partie  de  son 
étendue,  la  farine  est  de  mauvaise  qualité ,  ou  bien  elle  renferme  des 
substances,  comme  la  fécule  de  pommes  de  terre,  qui  ajoutées  à  la 
farine  en  certaines  proportions  lui  communiquent  ce  caractère. 

Aussitôt  que  le  four  est  chaud  et  Tapprét  de  la  pâte  suffisant,  on 
l'enfourne  en  renversant  chaque  pâlon  sur  une  pelle  en  bois  longue, 
étroite  et  garnie  d'un  long  manche.  On  les  porte  dans  les  diverses 
parties  du  four  ;  et ,  comme  la  pâle  adhérerait  à  la  pelle ,  on  la  sau- 
poudre légèrement  avec  un  peu  de  son. 

Le  four  ordinaire  de  boulanger  se  compose  d'une  sole  circulaire 
formée  de  carreaux  de  terre  cuite  placés  de  champ,  et  recouverte 
d'une  voûte  surbaissée  offrant  â  la  partie  antérieure  une  ouverture 
que  l'on  peut  fermer  au  moyen  d'une  plaque  en  fonte  de  fer.  Au 
dessus  de  cette  ouverture  se  trouve  une  espèce  de  hotte  en  tôle  coin- 
munîqnant  avec  la  cheminée. 

On  chauffe  ce  four  avec  du  bois  long ,  très-sec  et  refendu  ,  qu'on 
répartit  dans  Tinlérieur  de  manière  à  en  chauffer  convenablement 
toutes  les  parties.  Quand  la  température  est  assez  élevée,  on  retire  la 
braise  dans  un  étouffoir.  Pour  mieux  se  guider  dans  l'enfournement, 
on  place  quelques  petits  morceaux  de  bois  bien  secs  et  refendus, 
nommés  aUume,  dans  une  caisse  en  tôle  appelée  porte-allume.  On 
tran<iporte  celui-ci  dans  les  diverses  parties  du  four  au  moyen  de  la 
pelle.  La  flamme  produite  par  ces  bucbilles  éclaire  l'intérieur  du 
four. 

Dans  les  fours  ordinaires  dont  nous  venons  de  parler,  la  tempéra- 
ture ne  peutjamaisétre  uniforme.  Il  est  facile  de  voir  que  les  diverses 
parties  du  four  ne  peuvent  pas,  en  les  supposant  même  uniformémenl 


PAIN.  SOS 

chauffées ,  conserver  cette  uniforniHé  de  température.  Car,  tandis 
que  la  bouche  esl  ouverte  pour  l*enfournement ,  la  partie  antérieure 
se  refroidit,  et  c*est  précisémeotéans  eette  partie  que  le  pain  resté  le 
moins  Iong:ten)ps. 

736.  L'art  de  la  boulai^gerie ,  naguère  si  arriéré,  («mi  à  s*éléver  au 
rang  des  industries  maBfUfacturlëresles  mitut  raisonnées. 

La  vue  générale  d*inie  boulangerie modèTe  et  les  figures  de  tous  ses 
appareils  et  ustensiles ,  pi.  lî  ei  suivantes ,  vont  le  fatre  comprendre. 
C'est  celle  de  MM.  Mouehot  frères. 

Le»  maj^asins  a,  situés  a»  derssas  dé  la  manuieiiCion,  sont  construits 
en  maçonnerie  soirde  ^  revêtues  d'erftfuKs  lisses  et  bien  adhérents , 
facilement  clos.  D'aill«uFS ,  on  peut  y  renouveler  Kair  à  Faide  de  fcf- 
nétres%  La  farine  y  est  montée  aU  moyen  des  treuils  qui ,  placés  au 
dessus  de  la  porte  de  Tatelier  où  se  fait  le  pétrissage  t  servent  aussi  à 
ry  descendre  journellement. 

L*atelier  de  manutentton  b^  construH  solidement  et  bien  enchiit 
comme  les  magasins  et  comme  toutes  les  {parties  de  la  boulangerie  , 
est  éclairé  et  facile  à  tenir  propre  ;  il  cotitrent  le  pétrissage  Méca- 
nique c ,  et  la  table  d  à  poser  et  tourner  la  pète.  11  donne  vue  par  une 
porte  vitr-ée  e ,  sur  la  pièce  séparée  où  se  développe  en  f  la  puissance 
mécanique  utile  au  pétrissage. 

Chacune  des  trois  cases  du  pétrin,  pi.  14,  est  garnie  â  volonté  de 
deux  barres  transversales  fixes  ,  mais  qu*on  enlève  facilement ,  dès 
que  le  cylindre  est  ouvert.  Ces  deux  barres  en  bots  constituent 
tes  seuls  agents  de  Pélirage  de  la  pâte. 

Dans  un  travail  continu,  on  prépare  constamment  un  levain  dans 
la  case  A  ;  à  cet  effet ,  on  y  place  : 

Levain  ordinaire ,        135  kilogr.  ) 

Farine ,  67      u       >  =  325  kiî^gr. 

£au,  3$      0       I 

L*homme  préposé  âr  la  surreHIance  du  pétrin  mécanique  fermeté 
couvercle  du  pétrin ,  et  le  iHet  en  mouvenfient;  au  bout  de  sept  mi^ 
nutes  environ ,  la  sonnette  du  compteur  mécanique  annonce  que  le 
Aonubre  de  tours  opérés  a  mis  la  pâte  au  point  d*étre  vérifiée  ,  quant  à 
sa  consistance.  On  ouvre  à  cet  effet  le  pétrin  ,  et  après  s^étre  assuré 
du  bon  étal  de  la  pâle,  ou  avoir  ajouté,  soit  de  Teau  pour  ramollir, 
soit  de  la  farine  pour  la  durcir  on  referme  le  couvercle  et  on  remet , 
coUime  la  première  fois ,  le  cylindre  en  mouvement. 

l^ix  minutes  après  ,  le  compteur  fait  entendre  une  deuxième  fois  la 
sonnette ,  et  le  pétrissage  est  termirté.  Les  450  kilogframfties  de  levain 
obtenus  de  deux  pétrins ,  suffisent  pour  préparer  fa  pâle  qui  alimenta 
aUernativemeiM  chacun  des  deux  fours.  Pour  cela  ^  on  retire  75  kilo- 
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grammes  de  levain  de  chacune  des  case  s  A  el  A^,  et  on  le  place  dans 
la  case  intermédiaire  B. 

La  totalité  du  levain  est  donc  de  75  -f"  75  kilogrammes  , 
on 150  kilogr. 

On  y  ajoute  100  kil.  de  farine  et  50  kil.  d'eau.    .    .    150 

Et  la  café  B  contient  alors  un  mélange  de.    .    .    .    300  kilogr. 

On  rétablit  dans  chacune  des  cases  A  et  A'  la  quantité  primilive , 
en  ajoutant ,  pour  compenser  les  75  kilogr.  enlevés,  50  kilogr.  de 
fai-ine,  plus  35  kïL  d'eau. 

Alors  on  met  en  mouvement  le  cylindre  ;  et  d'après  la  disposition 
de  l'appareil ,  on  conçoi(  que  le  pétrissage  s'opère  à  la  fois  dans  les 
levains  A  et  A^  et  sur  la  pAte  B,  celle-ci  est  également  vérifiée  au  bout 
de  sept  minutes ,  et  finit  en  dix-sept  minutes ,  au  deuxième  coup  de 
la  sonnette  du  compteur. 

On  ouvre  le  pétrin  ,  on  rassemble  vers  le  fond  de  la  pâte  attachée 
aux  parois  avec  une  raclette  qui  sert  également  à  débarrasser  les  deux 
barres  de  la  pâte  adhérente. 

Toute  la  pâte  de  la  case  B  étant  ensuite  enlevée  ,  on  prend  encore 
dans  les  levains  150  kilogr. ,  auxquels  on  ajoute  150  kilogr.  de  farine 
et  d'eau  ,  pour  préparer  les  300  kilog.  de  pâte  destinés  au  charge* 
ment  du  four  n»  2.  On  remplace  d'ailleurs  comme  la  première  fbisles 
75  kilogr.  pris  dans  chaque  levain ,  et  ainsi  de  suite. 

L'eau  employée  dans  toute  celte  opération  est  portée  à  la  tempéra- 
ture convenable,  c'est  à-dire  25  à  30»  centigr.  dans  les  temps  les  plus 
froids  el  20» environ  durant  les  chaleurs,  en  mélangeante  l'eau  froide 
ordinaire  la  quantité  nécessaire  d'eau  maintenue  à  la  températurede 
70  à  75»  dans  le  bassin  F,  placé  au  dessus  des  fours. 

Dans  l'eau  versée  à  chaque  opération  sur  la  farine  de  la  case  B , 
on  délaie  préalablement  300  à  250  grammes  de  levure  fraîche  telle 
que  l'obiiennent  les  brasseurs  après  ravoir  pressée.  Cette  quantité 
suffit  pour  faire  lever  convenablement  les  300  kilogr.  de  pâte. 

Dès  que  cette  pâle  est  extraite  du  pétrin,  comme  nous  l'avons  dit , 
et  pendant  que  celui-ci  continue  son  travail,  on  pèse  la  quantité  des- 
tinée à  chaque  pain  ,  on  la  tourne  sur  la  table  D  pour  lui  donner  la 
forme  ronde  ou  allongée,  on  imprime  a  vecl'avant-bras  ou  le  rouleau 
la  cavité  qui  caractérise  les  pains  fendus. 

Tous  les  lots  de  la  pâle  du  volume  des  pains  de  1  kilogr.  dits  pains 
fendus  sont  placés  sur  une  toile  dont  on  relève  un  pli  entre  deux  pains, 
la  (oile  ayant  été  d'abord  étendue  sur  une  planche,  celle-ci  ainsi 
chargée  de  dix  à  quinze  pains  est  portée  sur  des  corbeaux  ou  barres 
en  bois  GG,  scellés  en  avant  du  four. 

Tous  ces  pains  en  pâle  lèvent  facilement  â  l'aide  de  la  température 
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^lodce  de  celle  chambre  ou  fournil.  Quand  la  pâle  esl  assex  levée, 
on  procède  à  renfournement. 

Celle  opéralion  se  fait  en  plaçant  chaque  pain  successivement  sui 
une  pelle  eu  bois  légèrement  saupoudrée  de  fleurage ,  farine  mêlée 
île  peu  de  son  fin. 

On  dispose  les  pains  sur  la  sole,  le  plus  près  possible  les  uns  des 
autres,  sans  qu'ils  se  louchent.  Celte  opéralion  est  rendue  facile  par 
le  nouveau  mode  d'éclairage  au  gaz. 

Le  gaz  arrive  par  des  conduits  souterrains  jasqu*au  tube  I,  placé 
près  de  chacune  des  portes  du  four.  Ce  tube  est  flexible  à  Taide  de 
plusieurs  articulations  qui  permeltent  d'introduire  dans  rintérieur 
du  four  le  bec  qui  le  termine,  et  par  la  plus  légère  impulsion  de  le 
promener  vers  toutes  les  parties  de  la  sole  à  éclairer  successivement, 
La  visite  du  four  ,  renfournement  et  le  défournemeut  ont  donc  lieu 
avec  la  plus  grande  facilité. 

Dès  que  le  four  est  chargé,  on  ramène  au  dehors  les  deux  becs  de 
gaz,  on  ferme  les  deux  portes;  on  pousse  les  deux  registres  K,K,  afin 
d'éviter  de  trop  saisir  la  pâte.  Mais  aussitôt  que  la  température  esl 
abaissée  de  10«,  c'esl'à-dire  de  300  à  âOO,  on  ouvre  les  registres  pour 
ramener  la  température  à  son  degré  primitif,  en  permettant  la  circu- 
lation de  l'air  chaud,  qui  vient  des  cavités  inférieures  situées  aulour 
du  foyer,  jusque  dans  l'intérieur  du  four. 

Lorsque  la  cuisson  est  à  son  terme,  on  porte  de  nouveau  la  lumière 
dans  le  four,  et  l'on  procède  au  défournement. 

Si  la  température  a  été  soutenue  autour  de  300o,cedont  on  s'assure 
sans  peine  à  l'inspection  de  la  tige  extérieure  d'un  thermomètre  fixe 
dont  le  réservoir  est  placé  à  l'intérieur,  les  300  kilogrammes  de  pâte 
divisés  en  pains  de  1  kil.  seront  cuits  en  vingt-sept  minutes.  L'enfour- 
nement ayant  duré  dix  minutes  et  le  délournemenl  dix  minutes , 
chaque  cuisson  exige  donc  quaranle-sepl  minutes. 

Or,  si  l'on  tient  compte  dequel(|ues  retards  accidentels  ou  résuKanl 
d'un  plus  fort  volume  des  pains,  on  devra  admettre  une  durée  totale 
d'une  heure  au  plus,  pour  chaque  fournée  qui  aura  produit  S60  pains 
de  1  kilog.  ou  6,240  kilogr.  par  vingt-quatre  heures. 

Quoique  les  parties  extérieures  des  pains  soient  exposées  au  rayon- 
nement des  parois  ,  chauffées  environ  à  280  ou  300^ ,  et  isubissent 
ainsi  celte  sorte  de  caramélisation  qui  produit  la  couleur,  le  goût  et 
les  autres  caractères  spéciaux  de  la  croûte,  il  s'en  faut  de  beaucoup 
qu'à  rintérieur  des  pains  la  substance  qui  constitue  la  mie,  atteigne 
une  aussi  haute  température.  Il  est  aisé  de  s'assurer  que  le  thermo- 
mètre dans  ces  parties,  au  moment  du  terme  de  la  cuisson,  ne  s'élève 
pas  au  delà  de  lOO». 
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727.  La  théorie  de  la  paniftcation  est  facile  à  ccHsprendre  mainte* 
nant. 

Si  la  farine  des  différentes  espèces  ou  variétés  de  blés  occupe  le  |>re- 
inier  rang  parmi  les  substances  susceptibles  d*è(re  mises  sous  la  forme 
de  pain  ,  et  de  constituer  ainsi  la  base  d'une  alimentation  saine  et 
commode,  elle  doit  cet  avantage  à  Tur  de  ses  principes  immédiats,  le 
^»tên<,  qui  ne  se  rencontre  à  la  fois  avec  les  mêmes  propriétés  et 
en  aussi  fortes  proportions  dans  aucune  autre  céréale. 

Ce  gjulen  neconstitHe  pas  ,  comme  on  Tavait  supposé  jusque  en 
ces  derniers  temps,  les  membranes  du  tissu  du  périsperme  du  blé^ 
mais  U  est  renfermé  dans  les  cellules  de  ce  tissu  sous  les  couches 
épidermiques  et  jusque  au  centre  du  grain, 

A  cet  égard,  le  gluten  est  dans  une  situation  analogue  à  celle  ée 
Tamidon  et  de  la  plupart  des  principes  immédiats  des  végétaux. 

Quant  aux  membranes  des  cellules  dont  Tassemblage  forme  le  tissu 
proprement  dit,  elles  ne  diffèrent  pas  dans  leur  comf/osllioncbimique 
des  Diembranes  des  autres  parties  des  plantes  ;  mais  elles  sont  telle- 
ment minces  et  légères,  relativement  à  la  masse  du  périsperme  du  blé, 
que  leur  influence  sur  les  qualités  de  la  farine  est  sensiblement 
nulle. 

Lesautresprinei|)es  immédiats  qui  jouent  un  rôle  dans  la  panHica- 
tion,  sont  surtout  Pamidon  et  le  sucre.  Voici  quels  sont  les  principaux 
effets  des  agents  de  la  panification  sur  ces  substances  : 

Le  délayage  de  la  farine  avec  Teau  hydrate  Tamidon  et  le  gluten, 
dissout  le  sucre,  Talbumine  et  quelques  autres  matières  solubles. 

Le  pétrissage  de  la  pâte,  en  complétant  ces  réactions  par  un  mé* 
lange  plus  intime ,  détermine  ainsi  la  fermentation  du  sucre  en  éta- 
blissant un  contact  exact  des  globules  de  la  levure  avec  la  solution 
sucrée;  rinlerposition  de  Tair  par  suite  de  rétirage  contribue  à  favo- 
riser la  fermentation,  comme  à  diviser  et  alléger  la  pâte. 

La  pâte,  distriiHiée  et  tournée  en  pains,  est  maintenue  à  une  liem- 
pérature  douce  par  la  chaleur  du  fourmi,  dans  les  replis  de  la  toile 
ou  dans  les  pannetons  doublés,  et  Ton  conçoit  que  ces  circonstances 
favorisent  le  développement  de  la  fermentation. 

C^est  surtout  alors  que  le  volume  de  toutes  les  petites  masses  de 
pAte  augmeote  graduellemeni,  cardans  tous  les  points  où  le  produit 
gazeux  de  la  décomposition  du  sucre,  Tacide  carbonique  se  trouve  en- 
veloppé dNine  pâle  visqueuse  dimt  le  gluten  lie  les  divers  éléments , 
il  reste  emprisonné,  s'accumule  dan$  les  cavités  où  il  pénètre  etquMl 
agrandit. 

Si  on  laissait  continuer  trop  longtemps  ces  phénomènes ,  l'excès  de 
gaz  interposé  diminuerait  trop  la  consistance  de  la  pâte;  il  faut  donc 
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saisir  le  moment  oâ  le  gonflement  est  au  terme  convenable  pour  ar- 
rêter la  dissolution  de  la  pâle  en  Ja  mettant  au  féur.  Aussitôt  après 
Tenfournement,  une  brusque  élévation  de  la  température  dilate  les 
gaz  interposéset  vaporise  une  partie  de  Teau.  Elle  arrête  la  fermen- 
tation, fait  gonfler  toute  la  substance  amylacée.  Elle  opère  ainsi  une 
adhérence  plus  intime  entre  toutes  les  parties  hydratées,  telles  que 
Tamidon,  le  gluten,  Talbumine,  etc.,  et  retient  latente,  solidifiée  « 
Teau  qui  les  pénètre. 

La  fermentation  d*une  petite  dose  de  sucre  est  donc  un  phénomène 
nécessaire  de  la  panification;  mais  la  dose  en  est  si  petite,  qu^elle 
échappe  presque  au  calcul.  On  peutooser  en  fait  que  Tacide  carbo- 
nique développé  par  celle  fermentation  demeure  tout  entier  dans  le 
pain  et  qu'il  y  occupe  à  peu  près  la  moitié  du  volume  du  pain  lui 
même  à  la  température  de  la  cuisson,  c'est-à-dire  à  100'.  Il  résulte 
de  là  qu'il  ne  faut  pas  en  sucre  ^J^  *^"  Poids  de  la  farine  pour  produire 
le  gaz  carbonique  nécessaire  à  la  production  d'un  pain  bien  levé. 

D'où  il  suit  que  ,  lorsqu*on  a  pro()Osé  il  y  a  quelques  années  de 
lirer  parti  de  l'alcool  développé  dans  cette  fermentation  ,  on  était 
lombé  dans  une  erreur  complète. 

En  effet,  j'ai  fait  cuire  souvent  dans  un  alambic  quelques  kilo*- 
grammes  de  pâte.  Si  le  bain-marie  est  chauffé  avec  une  dissolution 
saturée  de  sel  marin,  la  température  s'élève  toujours  assee  pour  pro- 
duire une  mie  parfaite;  100  degrés  suffisent  dans  la  masse. 

Dans  cette  expérience,  je  n'ai  jamais  recueilli  autre  chose  que  quel- 
ques gouttes  d'eau  insipide. 

La  cuisson  de  la  mie  se  fait  donc  à  ICO»,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi 
de  celle  de  la  croûte. 

Les  parties  superficielles  de  tous  les  pains  directement  exposés  au 
rayonnement  des  parois  du  four,  perdent  une  plus  grande  proportion 
d'eau ,  elles  éprouvent  même  un  commencement  d'altération  qui 
consiste  en  cette  sorte  de  caramélisation,  qui  s'annonce  relativement 
à  une  foule  de  substances  organiques  par  une  coloration  jaune  fauve, 
d'abord  légère,  puis  graduellement  plus  foncée. 

728.  C'est  à  l'intensité  de  la  nuance  que  l'on  discerne  aisément  le 
terme  convenable  de  la  cuisson  et  les  irrégularités  de  la  température 
des  fours. 

Lorsque  les  différences  dans  la  couleur  des  pains  sont  peu  considé- 
rables, elles  ne  portent  aucun  préjudice  au  fabricant ,  parce  que  les 
légères  variations  qu'elles  occasionnent  dans  la  saveur  de  la  croûte 
trouvent  des  préférences  correspondantes  dans  le  goût  des  consom>> 
mateurs.  S'il  arrive  que  la  coloration  accidentellement  plus  rapidedes 
pains  ait  Heu  sur  une  partie  de  la  sole  du  four ,  il  faut  défourner 
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d'ahord  les  pains  cuits  dans  ces  endroits,  et  attendre  un  peu  plus  pour 
les  autres,  ou  même  les  y. transporter. 

Au  sortir  du  four,  le  pain  doit  être  posé  à  Pair  libre,  debout  ou  de 
champ,  c*est-à-dire  dans  la  position  où  la  croûte  qui  constitue  sa  partie 
la  plus  solide ,  résiste  le  mieux  à  son  propre  poids  ou  à  la  pression 
des  pains  placés  en  deuxième  ou  troisième  rangées;  on  parvient  ainsi 
à  éviter  que  le  pain  ne  s*affaisse  et  ne  devienne  plus  compacte. 

Si  on  le  transporte  immédiatement,  il  convient  qu*il  soit  ainsi  rangé 
dans  des  paniers ,  mais  non  dans  des  caisses  closes  ,  car  la  vapeur 
émanée  d^un  certain  nombre  de  pains  venant  à  se  condenser  sur  ceux 
qui  seraient  plus  rapidement  refroidis  ,  amollirait  la  croûte  de  ces 
derniers  et  changerait  défavorablement  leurs  caractères  extérieurs. 

729.  Lorsque  toutes  les  opérations  que  nous  avons  décrites  auront 
été  conduites  avec  soin  ;  que  la  pâte  bien  travaillée  aura  acquis  un 
degré  de  consistance  convenable  et  tel  que  le  pain  ail  pu  prendre  des 
formes  bien  arrondies  au  four,  il  sera  léger,  agréable  au  goût  et  facile 
à  digérer.  Les  proportions  d'eau  quMl  aura  retenues  seront  sensible- 
ment constantes  pour  une  même  sorle  de  farine.  Mais  si  la  pâte  a 
reçu  un  excès  d*eau  au  pétrissage,  les  caractères  du  pain  cuit  seront 
fort  différents  ;  en  général ,  ses  formes  seront  plus  déprimées  ,  sa 
croûte  plus  épaisse  et  plus  brune,  son  poids  plus  fort  à  volume  égal. 
lia  mie  aura  vers  le  centre  une  consistance  presque  pâteuse  et  retien- 
dra plus  d'eau  ;  elle  sera  désagréable  Si  manger  et  d'une  plus  difficile 
digestion  ;  enfin  ,  le  rendement  sur  lequel  nous  allons  revenir  aura 
été  plus  considérable. 

Les  variations  dans  les  proportions  d'eau  sont  moins  grandes  dans 
les  parties  superficielles  du  pain  qui,  exposées  à  découvert  au  rayon- 
nement des  parois  du  four ,  se  dessèchent  toujours  à  peu  près  au 
maximum,  que  dans  les  parties  intérieures  dont  la  dessiccation  est 
d'autant  plus  entravée  ,  que  la  vapeur  pour  s'exhaler  doit  traverser 
une  couche  plus  épaisse  pendant  la  cuisson. 

C'est  donc  sur  la  mie  du  pain  que  doivent  porter  les  essais  et  même 
les  conditions  des  marchés  faits  par  entreprises. 

On  laisserait  le  pain  se  refroidir  cinq  ou  six  heures;  on  le  couperait 
en  deux,  et  une  quantité  de  mie  pesant  environ  25  à  50  grammes  se- 
rait enlevée  autour  du  centre,  pesée,  puis  desséchée  dans  une  étuveà 
courant  d'air  chauffée  à  lOC,  jusqu'à  cessation  de  perte  de  poids. 

Cette  épreuve  serait  d'autant  plus  rigoureuse ,  que  dans  les  pains 
lourds-,  à  pâte  chargée  d'eau ,  la  cuisson  plus  lente  rend  la  croûte 
plus  épaisse;  il  serait  donc  facile  de  mettre  ainsi  d'accord  l'intérêt 
du  fournisseur  et  celui  des  consommateurs,  au  lieu  de  les  laisser  en 
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opposition,  comme  ils  s*y  trouvent,  dans  le  système  actuel  de  vente 
au  poids  brut. 

Bien  entendu,  qu'à  cet  essai  pour  Peau  devraient  se  joindre  les  deux 
essais  suivants  qui  en  sont  le  complément. 

Le  premier  consisterait  à  brûler  SO  ou  25  grammes  de  pain  dans 
une  capsule  de  porcelaine ^  jusqu'à  complète  incinération.  On  pour- 
rait opérer  dans  un  four  à  moufle.  Le  poids  de  la  cendre,  soustrait 
du  poids  du  pain  sec,  ferait  connaître  le  poids  du  pain  réel. 

Le  second  essai  aurait  pour  objet  de  déterminer  la  proportion  de 
gluten  :  il  est  très-important.  On  y  parviendrait  en  faisant  digérer  à 
750,  au  bain-marie ,  100  grammes  de  pain  avec  une  infusion  de  100 
grammes  d'orge  germée,  concassée,  dans  500  grammes  d'eau.  Quand 
l'iode  ne  colore  plus  les  produits,  on  recueille  le  gluten  sur  une  toile, 
on  le  lave  et  on  le  fait  sécher  à  100". 

La  couleur,  le  goût  du  gluten  ,  doivent  être  pris  en  considération 
aussi  bien  que  son  poids. 

Pour  fixer,  au  reste,  les  idées  par  des  nombres,  nous  donnerons  les 
résultats  de  quelques  essais  sur  les  proportions  d'eau  contenues  dans 
Ifs  pains  de  plusieurs  fabrications  et  faits  avec  plusieurs  sortes  de 
farines. 

En  réalisant  «véme  toutes  les  conditions  de  régularité  que  permet 
le  nouveau  moyen  de  fabrication  du  pain,  il  y  aura  encore  des  varia- 
tions dans  les  quantités  de  produits  obtenus  pour  un  poids  égal  de 
matière  première.  Mais  ces  variations  seront  plus  limitées,  dépendront 
bien  moins  de  la  manutention  que  de  la  qualité  des  farines ,  et  per- 
mettront de  mieux  apprécier  l'influence  de  celles-ci. 

730.  En  écartant  l'influence  de  la  fabrication ,  les  causes  qui  mo- 
difient le  rendement  des  farines  se  réduisent  à  deux  :  la  quantité  d'eau 
contenue  dans  la  farine  et  la  proportion  de  gluten  qu'elle  renferme. 

Les  meilleures  farines  sont  d'un  blanc  mat,  virant  plutôt  au  jau- 
nâtre qu'au  gris ,  douces  au  toucher;  elles  ne  laissent  apercevoir,  à 
l'œil  nu,  aucune  parcelle  de  son.  Les  farines  de  gruaux  blancs  n'en 
doivent  pas  laisser  voir  trace  ,  même  lorsqu'on  les  tasse  pour  leur 
faire  montrer  une  surface  unie.  Elles  développent  une  très-légère 
odeur  agréable  à  sec  ou  quand  on  les  humecte.  Délayées  et  pétries 
avec  moitié  de  leur  poids  d'eau,  elles  donnent  une  pâte  susceptible  de 
s'allonger  et  de  s'étendre  en  nappes  minces  et  élastiques,  homogènes, 
dans  lesquelles  on  ne  doit  rencontrer  ni  insectes,  ni  grumeaux ,  ni 
corps  étrangers. 

La  farine  abandonne  son  eau  hygrométrique  par  une  exposition 
prolongée  à  la  chaleur,  et  au  contact  de  Tair.  En  conséquence,  les 
farines  qui  soumises  à  la  dessiccation  diUis  une  étuve  à  courant  d'air, 
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d<Mit  la  température  soit  4e  lOOo,  perdront  le  moins  de  leur  poids, 
aurofll  le  plus  de  valeur. 

Les  blskficatioiis  les  phis  babilaelles  des  farines  s^effectuent  avec 
la  fécule  de  pommes  de  terre ,  la  farine  de  féverotles,  celle  de  hari- 
cots oci  de  seigle. 

La  farine  de  féverolies  est  souvent  employée  à  cause  de  Pœtl  jau- 
nâtre fort  recherché  qu'elle  donne  à  la  farine,  mais  le  pain  en  prend 
une  teinte  rose  vineux  qui  décèle  la  fraude. 

Celle  de  haricots  communique  au  pain  un  goftt  amer  et  désagréable. 
Celle  de  seigle  lui  donne  un  goût  spécifique  très-prononcé. 

Quant  à  la  fécule  de  pommes  de  terre ,  elle  peut  avoir  été  ajoutée 
avant  ou  après  la  mouture.  Dans  le  premier  cas,  il  est  plus  diflftcite 
d«  la  découvrir  que  dans  le  second. 

Tant  qu'il  n'y  a  pas  environ  10  pour  cent  de  fécule,  la  fraude  offre 
trop  peu  de  t>énéfice ,  pour  être  bien  redoutable.  Passé  ce  terme ,  on 
peut  la  reconnaître.  A  30  p.  0/0,  la  panification  devient  impossible. 

L'inspection  microscopique  très-attentive  pourra  servir  à  discerner 
la  présence  de  la  fécule.  Ses  granules  offrent  des  dimensions  qui 
atteignent  souvent  140  et  180  millièmes  de  millimètre;  ils  présentent 
des  formes  arrondies  et  constituent  des  sphéroïdes  ou  des  ellipsoïdes 
plus  ou  moins  irréguliers,  mais  sur  la  plupart  desqikès  un  grossisse- 
meni  linéaire  de  500  fois  montre  le  hile  et  ses  lignes  concentriques. 
Au  contraire,  les  granules  les  plus  gros  de  Tamidon  du  blé  ont  à 
peine  45  millièmes  de  millimèlre ,  ne.  laissent  apercevoir  ni  leur  hile 
ou  petit  trou,  ni  cercles  concentriques.  Presque  tous,  excepté  les 
très-petits ,  ont  une  forme  déprimée  ou  discoïde ,  souvent  avec  une 
proéminence  ou  mamelon  central. 

Un  autre  moyen  de  découvrir  la  fécule  consiste  à  broyer  quelques 
grammes  de  la  farine  suspecte  dans  un  petit  moKter  d*agate,  ft  Té- 
tendre  d*eau  ,  puis  li  filtrer.  S*il  y  a  de  la  fécule,  quelques->uns de  ses 
grains,  en  raison  de  leur  volume,  de  leur  forme  et  de  leur  texture 
plus  lâche,  seront  déchirés  et  désagrégés  au  point  de  céder  6  Teau 
assez  de  leur  substance  pour  que  celle-ci ,  après  avoir  été  filtrée,  4e 
colore  en  bleu  par  Piode.  Dans  la  farine  pure ,  les  granules  de  rami>* 
don ,  plus  petits,  plus  plats,  plus  résistants,  ne  seront  pas  sensible- 
ment entamés ,  et  Teau ,  après  le  broyage  et  la  filtration ,  ne  se  colorera 
pas  ou  donnera  par  l'iode  une  très-légère  nuance  vineuse  instable. 

Ce  procédé  que  M.  Gay-Lussac  avait  indiqué  dans  ses  cours,  est 
devenu  plus  exact  et  plus  sensible  à  l'aide  des  modifications  suivantes 
introduites  par  un  boulanger  instruit ,  M.  Boland ,  qui  a  reconnu  qu'il 
fallait  séparer  d'abord  le  gluten  de  la  farine. 

On  traite  20  grammes  de  farine ,  comme  pour  en  extraire  le  glu- 
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ten ,  mais  en  ayant  soin  de  recueillir  tout  le  liquide  amylacé  dans  nn 
grand  verre  conique  à  pied  ;  on  laisse  déposer  pendant  deux  heures 
et  demie  ou  trois  heures,  puis  on  décante  tout  le  liquide  surnageant 
le  dépôt. 

On  enlève  à  Paide  d*une  cuiller  à  café  foute  la  conche  supérieure, 
molle,  grisAtre ,  qui  contient  de  Tamldon ,  de  ralhumtne  et  du  gluten 
•ans  cohésion. 

La  petite  masse  tassée  au  fond  du  Terre  offre  cette  consistance  ca- 
ractéristlqve  des  dépôts  d*aroidon  pur  ou  de  fécule  ;  on  la  laisse  se 
dessécher  en  repos,  jusqu'à  ce  qu*elle  soit  devenue  assez  solide  pour 
être  enlevée  d*un  bloc  en  la  poussant  do  doigt  vers  la  paroi  du 
verre.  La  portion  arrondie  qui  fbrme  le  sommetdu  petit  pain  conique , 
contenant  les  premières  parties  déposées ,  sera  la  plus  riche  en  fé- 
cule ,  s11  y  a  mélange  de  celle-ci  dans  Téchantillon  essayé.  On  sépare 
avec  le  tranchant  do  couteau  environ  1  gramme  de  cette  partie,  puis 
après  ravoir  broyée  dans  un  mortier  d'agate  avec  un  peu  d'eau ,  on 
rétend,  on  filtre,  et  le  liquide  filtré  clair  se  colorera  en  bleu  par  la  so« 
lution  d*iode,  s'il  y  a  de  la  fécule.  Suivant  que  ce  ]>hénomène  se  re^ 
produit  sur  une  deuxième  couche  d'un  gramme  enlevée  parallèlement 
à  la  première  couche,  puis  sur  une  troisième,  etc.,  on  en  conclut 
que  la  farine  contenait  à  peu  près  un ,  ou  deux  ,  ou  trois  vingtièmes 
de  son  poids  de  fécule.  ' 

Si  la  première  couche  enlevée  au  sommet  du  petit  cône  donnait  après 
la  trituration  un  liquide  qui  filtré  ne  fût  pas  coloré  sepsiblement  en 
bleu  par  Hode ,  ou  qui  prit  une  légère  teinte  violacée  rougeâtre  dis- 
paraissant bientôt  spontanément,  on  en  conclurait  que  la  farine  n'est 
pas  mélangée  de  fécule. 

Les  moyens  que  nous  venons  d'indiquer,  et  quelques  autres,  per- 
mettent bien  de  constater  la  présence  de  la  fécule  de  pommes  de  terre 
dans  la  farine;  mais,  quant  aux  proportions  de  ce  mélange,  l'on  n'a 
encore  trouvé  aucun  procédé  tout  à  fait  sur  pour  les  indiquer  avec 
précision. 

731 .  Relativement  au  gluten ,  le  mode  d'essai  proposé  par  M.  Boland 
permet  d'examiner  facilement  et  sûrement  sa  proportion  et  ses  qua- 
lités principales  ;  ce  qui  lui  donne  un  grand  intérêt. 

On  pèse  exactement  50  grammes  de  chacune  des  farines  que  Ton 
place  dans  une  capsule.  On  verse  dans  le  milieu  du  tas  de  farine  en- 
viron 20  centimètres  cubes  ou  20  grammes  d'eau ,  on  délaie  avec  une 
cuiller  ou  une  spatule,  de  façon  à  foire  absorber  parla  pâte  toute  la 
farine,  et  à  obtenir  ainsi  une  masse  plastique  bien  consistante.  On  la 
pétrit  entre  les  doigts  pendant  deux  minutes ,  puis  on  laisse  l*hydra- 
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tation  s^achever  en  repos  pendant  quinze  minutes  en  été ,  et  une  heure 
en  hiver. 

'  Alors,  ayant  immergé  dans  cinq  ou  six  litres  d^eau  froide  un  tamis 
métallique  fin,  on  plonge  un  instant  la  pâte,  avec  précaution  et  à 
diverses  reprises,  dans  Teau  du  tamis,  en  la  malaxant  sans  cesse^ 
lentement  d'abord ,  pais  graduellement  plus  vite.  On  parvient  ainsi , 
avec  un  peu  d'habitude ,  à  dégager  dans  Teau  la  plus  grande  partie  de 
l'amidon  et  des  matières  solubles,  tandis  que  les  particules  adhérentes 
du  gluten  restent  agglomérées  dans  la  masse  souple  élastique  tenue 
dans  la  main.  On  examine,  en  levant  le  tamis,  s'il  ne  s'est  pas  échappé 
quelques  lambeaux  de  gluten  qu'on  puisse  réunir  à  la  masse,  et  l'on 
achève  le  lavage  de  celle-ci ,  en  la  malaxant  fortement  durant  dix 
minutes,  sous  un  courant  d'eau  froide. 

Le  gluten  obtenu  est  fortement  pressé,  puis  essuyé  légèrement, 
on  le  pèse  alors ,  on  le  porte  au  fbur,où  il  se  dessèche  promptement, 
et  avant  qu'il  ne  se  colore,  on  le  relire  pour  en  prendre  aussitôt  le 
poids.  On  trouve  donc  ainsi  la  proportion  du  gluten  humide  et  du 
gluten  sec ,  qui  se  contrôlent  mutuellement  ;  on  conçoit  que  l'addition 
de  10  à  15  de  fécule  pour  100  de  farine  pourrait  être  indiquée  par 
cet  essai,  car  elle  diminuerait  dans  le  même  rapport  les  quantités 
du  gluten. 

M.  Robine,  s'appuyant  sur  la  solubilité  du  gluten  dans  l'acide 
acétique,  a  proposé  un  instrument  qui  n'est  autre  chose  qu'un  aéro- 
mètre, pour  déterminer  le  nombre  de  pains  qu'une  farine  doit  fournir. 
Un  sac  de  farine  pesant  159  kilogr.  doit  donner  de  101  à  104  pains 
de  2  kil.  L'aréomètre  dont  il  s'agit  marque  le  nombre  de  pains  au 
dessus  ou  au  dessous  de  ce  terme.  On  opère  à  15o  centigr.  avec  de 
l'eau ,  chargée  d'acide  acétique  distillé  jusqu'à  marquer  95o  à  l'aréo- 
mètre spécial.  Si  la  farine  est  belle,  on  en  prend  34  gr.  et  6/53  de 
litre  du  liquide  acide,  on  délaye  et  on  laisse  déposer  dans  un  vase 
conique.  Si  elle  est  pauvre ,  on  opère  sur  33  gr.  de  farine  et  8/33  de 
litre  de  l'eau  vinaigrée. 

Au  bout  d'une  heure,  la  fécule  s'est  réunie  au  fond  du  vase;  le  son 
produit  une  couche  pardessus.  Le  liquide  laiteux  qui  surnage  contient 
le  gluten.  11  est  lui-même  recouvert  de  quelques  écumes  qu'on  enlève 
à  la  cuiller. 

En  plongeant  Taéromètre  de  M.  Robine  dans  le  liquide  décanté  et 
maintenu  à  i5o,  l'instrument  indiquera  le  nombre  de  pains  que  le  sac 
de  farine  devra  fournir. 

Ce  procédé  offre  quelques  chances  d'erreur  provenant  de  la  présence 
de  sels  ou  matières  solubles,  telles  que  la  dextrine,  qu'on  aurait 
ajoutées  dans  la  farine ,  ou  de  l'altération  du  gluten. 
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Ces  moyens  seraient,  en  tous  cas ,  insuffisants  pour  déterminer  la 
valeur  ou  la  pureté  d'une  farine,  essayée  sans  objet  de  comparaison, 
car  dans  les  difiPérenles  espèces  ou  variétés  de  hlé&blancs  ou  tendres^ 
demi-durs  et  dura  ou  cornés^  le  gluten  varie  dans  le  rapport  de  0,8 
à  0,30  et  au  delà. 

Mais  la  nature  du  gluten  peut,  dans  tous  les  cas,  fournir  d'utiles 
indications  sur  la  qualité  de  la  farine;  plus.il  est  souple,  élastique, 
tenace,  extensible,  homogène,  exempt  de  mauvaise  odeur  et  de 
coloration  brune;  plus  il  se  soulève  par  sa  dessiccation  rapide  au  four, 
et  plus  il  est  probable  que  la  farine  dont  il  provient  est  de  bonne 
qualité. 

C'est  qu'effectivement  plusieurs  altérations  des  blés  et  des  farines, 
notamment  celles  qui  ont  lieu  par  suite  de  la  germination  dans  les 
gerbes,  delà  fermentation  du  grain  humide  ou  de  celle  de  la  farine 
elle-même,  changent  les  caractères  du  gluten.  Sans  que  sa  compo- 
sition chimique  soit  altérée  ou  à  peine,  il  est  devenu  moins  élastique 
en  partie  soluble,  il  se  soulève  alors  bien  moins  par  le  dégagement 
de  la  vapeur,  sa  couleur  est  ou  parait  plus  brune,  son  odeur  est 
souvent  désagréable. 

Dans  les  farines  avariées,  le  gluten  a  pu  disparaître  et  se  trouve 
remplacé  par  des  sels  ammoniacaux.  Alors ,  la  chaux  en  dégage  de 
l'ammoniaque  à  froid.  Dans  un  état  d'altération  moins  avancé,  le 
gluten  est  seulement  dépourvu  d'élasticité;  sa  mollesse  est  plus  ou 
moins  grande. 

Il  importe  donc  beaucoup  d'exécuter  l'essai  du  gluten  indiqué  par 
M.  Boland.  11  consiste  à  placer  le  gluten  au  fond  d'un  tube  de  cuivre 
qu'on  porte  au  four.  La  longueur  du  cylindre  de  gluten  boursouflé 
qui  se  développe ,  en  détermine  la  qualité.  A  défaut  d'un  four ,  on 
peut  faire  cet  essai  au  moyen  d'un  bain  d'huile  à  140o. 

Cet  essai  est  de  la  plus  grande  utilité ,  car  il  démontre ,  à  la  fois, 
la  proportion  du  gluten  et  sa  valeur  réelle  comme  aliment  et  comme 
agent  de  la  panification. 

732.  Le  moyen  le  plus  direct  pour  apprécier  la  qualité  des  farines, 
consisterait  à  les  soumettre  à  la  panification  régulière  et  en  quelques- 
sorte  mécanique  à  laquelle  on  est  parvenu  aujourd'hui,  et  qui  est 
assez  constante  pour  faciliter  la  comparaison  entre  les  résultats  ob- 
tenus de  différentes  matières  premières.  On  jugerait  ainsi  leur  rende- 
ment et  la  qualité  du  pain  produit;  mais  on  conçoit  aussi  qu'il  faudrait 
faire  plusieurs  fournées  tant  pour  diminuer  l'influence  des  levains 
que  pour  obtenir  une  moyenne  suffisamment  exacte. 

Peut-être  parviendrait-on  à  des  résultats  aussi  sûrs,  plus  prompts 
et  avec  de  plus  petites  quantités,  en  prenant  bien  égales  les  doses  d'eau 
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et  de  farine ,  les  pétrissant  au  même  point  et  à  la  même  température 
dans  un  petit  pétrisseur  mécanique ,  déterminant  le  soulèvement  de 
la  pâte  par  d^égales  quantités  de  bicarbonate  de  soude  dissous  dans 
l'eau  et  décomposé  au  moment  de  mettre  au  fbur  par  une  addition 
déterminée  d*alun  rapidement  mélangé  dans  la  pâte;  enffn ,  soumet- 
tant celle-ci  à  la  cuisson  dans  un  petit  four,  à  la  température  con- 
stante d'un  bain  d'buile. 

Voici,  comme  exemples,  les  résultats   des  essais  de  quelques 
farines  : 


NOMS 

des  blés. 

POIDS 

de  la  farine 
employée. 

BQUlTAI.IfIT 

sec. 

OLBTIN 

hnoBide. 

«LOTBII 

sec. 

Tangarock.     . 

100 

87,36 

45,  » 

32,67 

Odessa.  .    .    . 

100 

86,90 

33,33 

15,  » 

SaissetU.    .    . 

100 

84,93 

30,  • 

13,66 

Rochelle.    .    . 

100 

87,15 

27,33 

11,17 

Brie 

100 

86,55 

36,  0 

10,66 

Tutelle. .    .    . 

100 

87,01 

32,6 

8,3 

Toutes  ces  farines  converties  en  pains  dans  les  mêmes  circomstances, 
ont  présenté  des  rendements  assez  rapprochés;  on  en  jugera  par  les 
produits  des  deux  farines  très-difiPérentet  entre  elles  (la  première  et 
ravant'dernière  de  ce  tableau,  sous  le  rapport  des  proportions  de 
gluten.  La  farine  de  blé  Tangarock  a  donné  1,4S0  de  pain  pesé 
deux  heures  après  la  cuisson ,  tandis  que  la  farine  de  Brie  a  donné 
1,415;  mais  le  premier  pain,  dans  lequel  le  gluten  avait  augmenté 
bien  peu  le  rendement,  contenait  à  peu  près  dans  te  même  rapport 
une  plus  grande  quantité  d^eau,  Jainsi  qa*on  le  verra  dans  le  tableau 
Miivant,  où  nous  avons  compris  plusieurs  résultatâ  oMemis  sur 
d^autres  pains. 
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DÉSIGNATION  DES  PAINS. 
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Pain  de  munitioD. 
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1,5 

3 
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1,5 
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48,89 
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18 

49,14 

HOTEltlIB. 


1,5 


9 


48,86 


Pain  de  ménage,  avec  farine  de  blé  Tan- 

gSTOCk 

--  —       farine  de  blé  de  Bric.    . 


3 
3 


13 

13 


53,03 
53,56 


51,50 
51,07 
51,11 
50,86 


51,14 


47,08 
47,44 
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53,37 


47,71 


Pain  blanc  ordinaire  de  Paris.  . 


«-     —    cuit  four  aérotbormo. 


•         •         • 

3 

13 

54,50 

•          •          • 

3 

6 

55,10 

•           •           • 

» 

n 

« 

•         •        « 

1 

3 

54,0  i 

•           •           • 

1 

4  1/3 

55,65 

•        •        • 

1 

10 

55,97 

•     •     • 

1 

34 

56,55 

45,43 

44.90 

4*1.69 
45,33 
43,03 
43,45 
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9,6 


55 


45 


Pâte  de  pain  de  munition.     .     . 
Pâte  du  pain  aérotherme.     . 

Farine  du  pain  de  munition.    . 
Farine  du  pain  four  aréothenne. 


1» 


49,10 
54,64 


50,90 
45,40 


84,10 
83,45 


15,90 
16,55 


Ce  tableau  montre  que  la  quantité  d^eau  ajoutée  dans  la  farine  pour 
le  pétrissage  de  la  pâte  à  pain  de  munition  ,  a  dû  être  en  moyenne  de 
105  pour  100  (sauf  une  faible  quantité  évaporée  avantrenfournement); 
qu*en  conséquence  100  de  farine  sèche  représenteraient  305  de  pâte. 
Cette  grande  quantité  d^eau  rend  le  travail  de  la  pâte  beaucoup  plus 
facile ,  mais  elle  ralentit  la  cuisson  et  augmente  Tépaisseur  de  la 
croûte ,  et  laisse  la  mie  plus  hydratée,  en  quelque  sorte  pâteuse ,  puis- 
qu'elle contient  en  moyenne  0,5114  d*eau. 
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Dans  les  pains  blancs  ordinaires  de  Paris  et  ceux  des  collèges  cuits 
au  four  aérolherme ,  la  proportion  dVau  ajoutée  pour  confectionner 
la  pâle  avait  dû  être  de  52,27  pour  100,  et  la  farine  parfaitement 
desséchée  représentait  pour  100  parties  employées  181  de  pâte 
obtenue. 

En  comparant  entre  eux  les  nombres  qui  précèdent,  on  reconnaîtra 
que  pour  un  poids  égal  de  la  mie  du  pain  de  munition ,  la  substance 
réelle  se  trouve  moindre  que  dans  le  pain  fourni  aux  collèges  de  Paris, 
et  que  la  différence  s^élève  à  14  pour  100. 

735.  Le  rendement  de  la  farine  blanche  ordinaire  varie  assez  habi- 
tuellement àParis  entre  les  limites  de  102  à  106  pains  deskilogrammes, 
par  sac  pesant  159  kilogrammes  ;  il  est  porté  en  général  à  104  pains; 
on  peut  déduire  de  ces  données  le  tableau  suivant  : 


POIDS 

du  sac 
de  farine. 

nOHBRE 

de 
pains. 

POIDS 

du 
pain. 

AUGMENTATION, 

le  poids  de  la  farine 
ordinaire  étant— 1 

RAPPORT  DU  POIDS 

de  la  farine  «èche 
au  poids  du  pain. 

159  k. 

159 

159 

102 
104 
106 

202  k. 

208 

212 

1,283 

1,30 

1,333 

!        tt  1  s  1,60 

Ainsi,  Ton  voit  que  le  rendement  moyen  de  la  farine  correspondrait 
à  130  kilogrammes  de  pain  pour  100  de  farine  employée;  or,  en 
admettant  que  celle-ci  contînt  0,17  d*eau  ,  le  produit  équivaudrait  à 
150  de  pain  obtenu  pour  100  de  farine  réelle  ou  privée  d*eau. 

11  en  résulterait  encore  que  ce  pain  tout  entier  contenant  0,33  de 
substance  sèche ,  et  la  mie  0,44  ,  le  rapport  du  poids  de  la  croûte  à  la 
mie  serait  dé  25  à  75  dans  les  pains  longs  essayés. 

734.  Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence ,  en  traitant  de  la  panifi- 
cation ,  une  fraude  odieuse  commise  à  cequ*il  parait  en  Belgique  par 
un  grand  nombre  de  boulangers,  et  qui  consiste  dans  l'introduction 
dans  le  pain  de  diverses  matières  plus  ou  moins  délétères,  telles  que 
le  sulfate  de  cuivre  ,  Talun  ,  le  sulfate  de  zinc ,  le  sous-carbonate  de 
magnésie ,  etc. ,  etc. 

M.  F.  Kulbmann  a  étudié  avec  un  soin  tout  particulier  cette  question 
qui  intéresse  à  un  si  haut  point  la  santé  publique.  Dans  un  mémoire 
publié  il  y  a  quelques  années ,  il  a  déterminé  par  des  expériences 
exactes  Taction  que  les  divers  sels  dont  il  est  question ,  exercent  sur 
la  fabrication  du  pain. 
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On  ignore Torigine  de  l'emploi  du  sulfate  de  cuivre  dans  la  boulan- 
gerie ,  mais  il  paraît  qu'il  est  pratiqué  depuis  un  grand  nombre  d^anT- 
nées  en  Belgique ,  et  même  dans  le  nord  de  la  France.  Les  ayantages 
qu*en  retirent  tes  falsificateurs  sont  en  grand  nombre.IIs  y  trouvent  la 
facilité  d'employer  des  farines  de  qualité  médiocre  et  mélangées.  Ils 
ont  moins  de  main-d*oeuvre.  La  panification  est  plus  prompte ,  la  mie 
et  la  croûte  sont  plus  belles.  Enfin ,  ils  y  trouvent  Pavantage  de  pou- 
voir employer  une  plus  grande  quantité  d>au. 

Diaprés  les  renseignements  obtenus  par  M.  Kulhmann  près  de  quel- 
ques boulangers ,  la  quantité  de  sulfate  de  cuivre  employée  est  très- 
faible.  L^un  mettait  dansTeau  destinée  à  la  préparation  d'une  cuisson 
de  deux  cents  pains  de  un  kilogramme,  un  verre  à  liqueur  plein  d\ine 
dissolution  contenant  une  once  de  sulfate  de  cuivre  pour  un  litre 
d*eau.  Vn  autre  n'employait  qu'une  tête  de  pipe  pleine  de  cette  disso- 
lution 

Si  des  quantités  de  sulfate  de  cuivre  aussi  minimes  que  celles  qu'on 
vient  d'indiquer  étaient  réparties  uniformément  dans  la  masse  du 
pain  ,  aucun  inconvénient  prochain  n'en  résulterait ,  peut-être,  pour 
une  personne  en  bonne  santé;  mais  à  la  longue ,  les  effets  nuisibles 
se  manifesteraient.  Sur  des  constitutions  affaiblies ,  les  effets  délé- 
tères seraient  plus  prompts.  Enfin ,  chacun  comprend  le  danger  de 
l'emploi  frauduleux  d'un  agent  aussi  vénéneux  mis  aux  mains  d'un 
garçon  boulanger  dont  l'inexpérience  ou  la  maladresse  peuvent  occa- 
sionner les  accidents  les  plus  graves;  on  ne  saurait  donc  sévir  avec 
trop  de  rigueur  contre  l'introduction  dans  le  pain  des  plus  minimes 
quantKés  de  ce  poison. 

S'il  est  ui^ent  de  punir  sévèrement  des  délits  si  graves,  il  n*est  pas 
moins  essentiel  d'étudier  avec  soin  les  moyens  que  la  science  peut 
nous  fournir  pour  en  constater  l'existence. 

735.  Le  cuivre  étant  un  des  corps  dont  la  présence  se  reconnaît  par 
les  moyens  analytiques  les  plus  précis,  l'examerr  d^in  pain  suspect 
de  contenir  de  sulfate  de  cuivre ,  semble  d'abord  ne  présenter  aucune 
difficulté.  Le  contact  immédiat  d'une  dissolution  d'amm«niaque ,  d*hy- 
drogène  sulfuré,  de  prussiate  de  potasse,  devrait  poavoir  détruire 
toute  incertitude.  Mais  si  l'on  considère  dans  quelle  faible  proportion 
ce  sel  vénéneux  est  employé  habituellement,  il  sera  facile  de  conce- 
voir que  ces  sortes  de  recherches  réclament  des  procédés  analytiques 
plus  longs.  Toutefois ,  l'action  du  prussiate  de  potasse  se  manifeste 
déjà  ,  lors  même  que  le  pain  ne  contient  qu'une  partie  de  sulfate  sur 
environ  neuf  mille  de  pain  ,  par  une  couleur  rose  produite  presque 
immédiatement,  quand  on  opère  sur  du  pain  blanc,  car  cette  nuance 
ne  serait  pas  reconnaissable  sur  du  pain  bis. 
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Ce  procédé ,  uUl«  seulement  dans  «fiiekrues  cifcmi^vces .  ne  pou- 
vant sirvir  à  déterminer  de  trèsomintmes  quantités  de  sel  ouivrevx 
<|ue  le  pain  peut  contenir,  M.  Kulhmann  a  eu  recours  à  la  mélhede 
suivante  quMl  a  employée  dans  les  recherches  les  plus  délicates,  etqu*il 
a  mise  plusieurs  fois  à  Tépreuve  en  Introduisant  lui  "même ,  dans  du 
pain,  des  quantités  infiniment  petites  de  sulfate  de  enîYre;  une  par<- 
tie  sur  soixante-dix  mille  par  exemple,  ce  qui  représente  une  partie 
de  cuivre  métallique  sur  près  de  trois  cent  mille  parties  de  pain. 

On  fait  incinérer  compiéienient  dans  une  capsule  de  platine  deux 
cents  grammes  de  pain.  Le  produit  de  Tincinéraliou  ^  après  avoir  été 
réduit  en  poudre  très-fine ,  est  mêlé  dans  une  capsule  de  porcelaine 
avec  huit  ou  dix  grammes  d'acide  nttri^tie.  Ce  mélange  est  soumis  à 
Taction  de  la  chaleur,  jusqu^à  ce  qoe  la  presque  totalité  de  l'acide  libre 
soit  évaporée  et  qu'il  ne  reste  qu^une  pâte  poisseuse  qu'on  délaye  dans 
environ  vingt  grammes  d'eau  distillée  en  facilitant  la  dissolution  par 
la  chaleur.  On  filtre  et  on  sépare  ainsi  les  parties  inatlaquées  par  Ta- 
cide ,  et  dans  la  liqueur  filtrée  on  verse  un  petit  excès  d'ammoniaque 
liquide  et  quelques  gouttes  de  dissolution  de  sous-carbonate  d^aramo- 
niaque.  Après  refroidissi^me ni ,  on  sépare  par  le  filtre  le  précipité  blanc 
et  abondant  qui  s'est  formé,  et  la  liqueur  alcaline  est  soumise  à  Vé- 
bullition  pendant  quelques  instants  pour  dissiper  l'excès  d*ammonia- 
que  et  la  réduire  au  quart  de  son  volume.  Cette  liqueur  étant  rendue 
légèrement  acide  par  une  goutte  d'acide  nitrique,  on  la  partage  en 
deux  parties  :  sur  l'une  on  fait  agir  le  prussiate  jaune  de  potasse;  sur 
l'autre  l'acide  hyxlrosulfurique  ou  l'hydroaulfate  d'ammoniaque. 

En  suivant  ponctuellement  ce  procédé,  le  pain  ne  contlnt-^il  que 
1/70000  de  sulfate  de  cuivre ,  la  présence  de  ce  sel  vénénenx  sera  ren- 
due apparente  au  moyen  du  premier  réactif  |»ar  la  coloration  immé- 
diate du  liquide  en  rose,  et  la  formation,  après  quelques  heures  de 
repos,  d'un  léger  précipité  cramoisi.  L'action  de  l'acide  hydrosutfuri- 
que  ou  de  l'hjwhroisulfate  d'ammoniaque  communiquerait  au  liquide 
une  couleur  légèrement  fauve ,  avec  formation ,  par  le  repos ,  d'un 
précipité  brun ,  moins  volumineux  toutefois  que  le  précipité  obtenu 
l>ar  le  prussiate  de  potasse. 

7S6.  L'usage  de  l'alun  dans  la  fabrioation  du  pain  paradt  fort  ancien- 
nement connu  en  Angleterre.  M.  Accumditque  la  qualité  inférieure 
de  la  fleur  de  farine  dont  les  boulangers  de  Londres  font  habituelle- 
ment usage ,  rend  nécessaire  raddition^'alun ,  afin  de  donner  au  pain 
le  coup  d'oeil  blanc  du  pain  fait  avec  la  belle  fleur.  Cet  emploi  dit-il , 
semble  permettre  de  mêler  à  la  fleur^  de  la  farine  de  fèves  et  de  pois 
sans  nuire  à  la  qualité  du  pain. 

La  quantité  d'alun  devrait  varier,  dit-on ,  selon  la  quantité  des  fari- 
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nés  employées ,  et  remplacer  en  loutou  en  partie  le  sd  marin  qui  entre 
ordinairement  dans  la  confection  du  pain.  D'après  Ure  et  P.  Uarkann , 
elle  va  de  ]|127  à  1/964  de  la  farine  employée  ou  de  1/145  à  1/1077  du 
pain  obtenu. 

L'action  dePalun  sur  l'économie  animale  n'est  pas  à  comparer,  pour 
son  énergie  ,  à  celle  du  sulfate  de  cuivre ,  aussi  la  présence  d'une  petite 
quantité  d'alun  dans  le  pain  ne  pourra-t-elle  pas  facilement  occasion- 
ner des  accidents  immédiats;  cependant  il  est  à  craindre  que  ce  sel 
n'exerce  une  action  funeste  par  son  introduction  journalière  dans  l'es- 
tomac ,  surtout  chez  les  personnes  d'une  constitution  faible. 

Voici  le  procédé  employé  par  M.  Kuhlmann  pour  reconnaître  la  pré- 
sence de  l'alun  dans  le  pain  : 

Il  fait  incinérer  200  grammes  de  pain  et  il  traite  les  cendres,  après 
les  avoir  porpbyrisées ,  par  l'acide  nitrique.  11  fait  évaporer  le  mélange 
jusqu'à  siccité,  il  délaie  le  produit  de  l'évaporation  dans  20  gram.,  en- 
viron ,  d'eau  distillée ,  de  la  même  manière  que  s'il  s'agissait  de  recon- 
naître du  cuivre,  puis  il  ajoute  à  la  liqueur,  qu'il  n'est  pas  nécessaire 
de  filtrer,  de  la  potasse  caustique  en  excès.  Il  filtre  après  avoir  chauffé 
un  peu ,  et  il  précipite  l'alumine  de  la  dissolution  filtrée  au  moyen  de 
l'hydrochlorate  d'ammoniaque.  La  séparation  totale  de  l'alumine  n'a 
lieu  qu'à  la  faveur  de  l'ébullition  à  laquelle  il  est  convenable  de  sou- 
mettre le  liquide  pendant  quelques  minutes.  11  recueille  ensuite  l'alu- 
mine sur  un  filtre  et  il  détermine,  d'après  le  poids  de  l'alumine  obte- 
nue, la  quantité  d'alun  contenue  dans  le  pain. 

757.  M.  Ed.  Davy  a  fait  des  expériences  desquelles  il  résulte  que 
1  ou  2  grammes  de  sous-carbonate  de  magnésie ,  intimement  mêlés 
avec  450  grammes  de  fleur  de  farine  de  mauvaise  qualité,  améliorent 
matériellement  la  qualité  du  pain  fabriqué  avec  ce  mélange.  Ce  pro- 
cédé parait  avoir  été  mis  quelquefois  en  usage.  Cette  altération  peut , 
jusqu'à  un  certain  point,  être  préjudiciable  à  la  santé,  car  le  sous- 
carbonate  de  magnésie  doit,  pendant  la  fabrication  du  pain,  être  con  - 
verti  en  grande  partie  en  lactate  par  l'acide  lactique  développé  par  la 
fermentation,  et  le  lactatede  magnésie  jouit  de  propriétés  purgatives 
bien  prononcées.  Il  n'est  pas  présumable,  toutefois ,  que  le  pain  pré- 
paré d'après  les  proportions  indiquées  par  M.  Davy,  puisse  incom- 
moder d'une  manière  grave.  Mais  ce  genre  d'adultération  du  pain  doit 
être  proscrit  comme  tout  autre.  Il  est  susceptible  d'occasionner,  do 
la  part  des  boulangers,  des  erreurs  capables  de  comprofnettre  la  santé 
publique,  et  cela  d'autant  plus  facilement  que  ce  sel  a  une  parfaite 
ressemblance  avec  la  fleur  de  farine. 

Plusieurs  auteurs  ont  avancé  que  le  sous-carbonate  d'ammoniaque 
pouvait  être  d'un  puissant  secours  pour  fairelever  le  pain  et  en  aug- 
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menif  r  la  blancheur  ;  la  |iroprtété  qu*a  ce  sel  <le  se  réduire  en  vapeur 
et  même  de  se  décomposer  en  acide  carbonique  et  ammoniaque  par 
Inaction  delà  chaleur,  semble  justifier  cette  assertion. 

D^aulres  carbonates  alcalins ,  ceux  (je  potasse  et  de  soude  semblent 
aussi  avoir  été  mis  en  usage,  probablement  dans  le  but  de  retenir 
plus  lon{;tempsrhumiditédans  le  pain,  ou  d>n  augmenter  la  légèreté 
par  le  dégagement  de  Tacide  carbonique. 

758.  Un  grand  nombre  d^autres  substances,  telles  que  la  craie,  la 
terre  de  pipe  et  le  plâtre,  ont  encore  été  employées  pour  Tadultéra- 
tion  du  pain.  LVmploi  de  tous  ces  corps  ne  parait  avoir  eu  lieu  que 
dans  le  but  d^augmenter  le  poids  du  pain  et  peut-être  sa  blancheur  ; 
mais  comme  ils  ne  peuvent  offrir  quelque  résultat  avantageux  au 
boulanger  que  titrsquMlssont  introduits  en  assez  grande  quantité  pour 
pouvoir  influer  sur  le  poids  du  pain ,  Tincinération  seule  suffira  pour 
faire  apercevoir  ces  sortes  de  fraudes  par  Paugmentation  du  poids 
des  cendres. 

739.  Si  Ton  considère  la  nalure  des  divers  produits  employés  dans 
le  but  de  tirer  un  parti  plus  avantageux  des  farines  de  qualités  infé- 
rieures ,  il  est  difficile  de  se  créer  une  opinion  sur  le  rôle  que  ces  di- 
verses substances  jouent  dans  la  fabrication  du  pain. 

On  grand  nombre  d^entre  elles  semblent  plutôt  propres  à  retarder 
le  mouvement  de  la  fermentation  qu*à  Tactiver.  Ce  qui  parait  surtout 
incompréhensible ,  c*est  Paction  que  peuvent  exercer  sur  le  pain  des 
quantités  de  sulfate  de  cuivre  aussi  minimes  que  celles  qui  ont  été 
employées. 

Daus  le  but  d^éclairer  cette  question,  M.  Kiihlmann  s'est  livré  à  de 
nombreuses  expériences  pratiques  pour  constater  Tactlon  du  sulfate 
de  cuivre ,  de  Palun,  du  sous-carbonate  d'ammoniaque,  du  sous- 
carbonate  de  magnésie  et  de  quelques  autres  pi'oduits. 

La  présence  du  sulfate  de  cuivre  employé  dans  tous  ces  essais,  s'est 
manifestée ,  même  d'ans  la  plus  petite  proportion ,  en  raffermissant 
la  pâle  et  en  l'empêchant  de  s'étendre  ou  de  pousser  plat. 

Le  sulfate  de  cuivre  exerce  une  action  extrêmement  énergique  sur 
la  fermentation  et  la  levée  du  pain.  Cette  action  se  manifeste  de  la 
manière  la  plus  apparente ,  lors  même  que  ce  sel  n'entre  dans  la 
confection  du  pain  que  pour  1/70000  environ ,  ce  qui  fait  à  peu  près 
1  partie  de  cuivre  métallique  sur  <^00,000  parties  de  pain ,  ou  1  grain 
de  sulfate  par  7  livres  et  demie  de  pain.  La  proportion  qui  donne  la 
levée  la  plus  grande  est  celle  de  t/30000  à  1/15000  ;  mais  passé  ce 
terme  le  pain  devient  humide ,  il  acquiert  par  là  une  couleur  moins 
blanche,  et  eu  même  temps  il  possède  une  odeur  particulière,  déa^i- 
gréable,  ayant  de  l'auaiogie  avec  celle  du  levain. 
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te  sulfate  de  cuivre  ayant  la  propriété  de  raffermir  la  pâ(e  ,  ou 
peut  malheureusement  obtenir  un  pain  bien  levé  avec  des  farines 
dites  lâchantes  ou  liumides.  L^augmenlation  en  )K)ids  du  pain ,  par 
suite  d^une  plus  grande  quantité  d^humidité  retenue ,  peut  s'élever 
jusqu'à  ]/16«  ou  une  once  par  livre ,  sans  que  Tapparence  du  pain  en 
souffre. 

Cest  surtout  en  été  que  le  besoin  de  raffermir  les  pâtes  et  de  les  em- 
pêcher de  pousser  plat  se  feit  sentir.  On  y  parvient  habituellement 
parTeraploi  du  levain  et  du  sel  marin.  L^actioo  d'une  trè8-petttêquau« 
tité  de  sulfate  de  cuivre  correspond  donc  à  celle  de  ces  produits 

La  quantité  de  sulfate,  la  plus  grande  qui  puisse  être  employée  sans 
altérer  la  beauté  du  pain,  est  celle  de  1/4000  ;  passé  cette  proportion, 
le  pain  est  très-aqueux  et  présente  de  grands  yeut  ;  et  avec  1/1800  de 
sulfate  de  cuivre,  la  pâte  ne  peut  nullement  lever,  toute  fermenta* 
tion  semble  arrêtée ,  et  le  pain  acquiert  une  couleur  verte.  Remar* 
quons  encore  qu*une  odeur  sûre  et  désagréable  se  manifeste  dans  le 
pain  aussitôt  que  la  quantité  de  sulfate  de  cuivre  que  Ton  y  a  intro- 
duite dépasse  une  partie  de  ce  sel  sur  7,000  parties  de  pain. 

Tout  porte  à  croire  que,  dans  le  sulfate  de  cuivre,  c'est  la  base 
qui  influe  sur  la  panification  en  raffermissant  le  gloten  altéré.  Le  sul- 
fate de  soude,  le  sulfate  de  fer  et  même  Tacide  sulfurique,  ne  don- 
nent, dans  des  essais  comparatifs ,  aucun  résultat  analogue. 

Les  effets  produits  par  Talundansla  fabrication  du  pain,  sont  à  peu 
près  les  mêmes  que  ceux  obtenus  avec  le  sulfate  de  cuivre,  mais  il  eu 
faut  des  quantités  bien  plus  considérables.  Nous  avons  vu  que  1/75U0 
de  sulfite  de  cuivre  est  une  quantité  beaucoup  trop  forte,  à  tel  point 
que,  au  lieu  de  favoriser  la  levée  de  la  pâte,  elle  la  diminue.  Celte 
même  proportion  d'alun  ne  produit  encore  aucun  résultat  apparent. 
Pour  obtenir  un  effet  sensible  ,  il  a  fallu  élever  la  quantité  d'alun  à 
1/936  ;  à  la  dose  de  1/176 ,  l'effet  a  été  plus  remarquable. 

L'action  qu'exerce  l'alun  sur  la  pâte  est  absolument  la  même  que 
celle  du  sulfate  de  cuivre;  tV  retient  ei  tait  pousser  gros ^  pour  se 
servir  de  termes  usités  par  les  boulangers. 

Le  sous-carbonate  de  magnésie  ne  produit  par  un  grand  effet  sur 
la  levée  du  pain;  mais  dans  la  proportion  de  1/442  il  communique  au 
pain  une  couleur  jaunâtre  qui  peut  modifier  d'une  manière  avanta- 
geuse la  couleur  sombre  que  donnent  au  pain  quelques  farines  de  qua- 
lités inférieures. 

Le  sous-carbonate  d'ammoniaque  n'a  pas  donné  non  plus  de  résiil- 
tats  bien  remarquables ,  et  il  ne  peut  pas  être  d'un  grand  secours 
pour  faire  lever  le  pain,  à  moins  qu'on  ne  l'emploie  à  une  dose  très- 
forte. 
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Le  sel  marin  possède  la  propriété  de  raffermir  la  pftle;  il  feit  aussi 
augmenter  le  poids  du  pain  ,  et  Taddition  de  sel  au  lieu  d'être  une 
dépense  pour  le  boulanger,  lui  procure  encore  du  bénéfice  par  la  dif- 
férence en  poids  du  pain.  Une  quantité  suffisante  de  sel  peut  dispenser 
de  faire  usage  de  levain;  et  le  pétrissage  seul,  lorsqu'il  a  lieu  pendant 
un  peu  plus  de  temps,  permet  de  diminuer  considérablement  la  dose 
de  ce  ferment. 

Tout  en  constatant  les  résultats  remarquables  de  remploi  du  sulfate 
de  cuivre  dans  la  panification,  les  recherches  de  M.  Kuhlmann  prou- 
vent donc  que  par  l'analyse  chimique  il  est  facile  de  retrouver  dans 
le  pain  jusqu'aux  parties  les  plus  minimes  de  ce  produit  vénéneux. 
Chaque  consommateur  peut  mettre  en  pratique  lui-même  un  moyen 
d'essai  fort  simple  qui  décèle  déjà  la  présence  du  sulfate  de  cuivre  dans 
le  pain,  bien  avant  que  ce  sel  soit  en  quantité  suffisante  pour  occa- 
sionner des  accidents  graves.  Une  goutte  de  dissolution  de  prussiate 
de  potasse  ,  versée  sur  le  pain ,  le  colore  en  rose  jaune,  au  bout  de 
quelques  instants,  lors  même  que  cet  aliment  ne  renferme  qu'une 
partie  de  sulfate  de  cuivre  sur  neuf  mille  parties  de  pain. 
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740.  Cette  boisson ,  si  anciennement  connue  sous  le  nom  de  cer-- 
voise ,  cervisia ,  était  préparée  autrefois  par  des  cervoisiers  dans  des 
établissements  qu'on  nommait  cervoisertes  ,  noms  conservés  dans 
quelques  familles  et  à  quelques  localités,  et  qui  dérivent  de  Gérés  , 
déesse  de  l'agriculture ,  qui  a  donné  son  nom  aux  céréales.  Elle  est 
maintenant  le  produit  d'une  industrie  d'une  grande- importance;  on 
en  jugera  par  les  chiffres  suivants  qui  indiquent  en  litres  la  consom- 
mation annuelle  des  deux  seules  villes  de  Londres  et  de  Paris. 

Londres  2.^0  millions  de  litres. 

Paris  seulement  15  millions  000  mille  litres. 

La  Belgique  et  l'Allemagne  en  consomment  des  quantités  énormes; 
enfin  tous  les  pays  de  l'Europe  fabriquent,  ou  font  usage  de  cette  bois- 
son saine,  rafraîchissante  et  même  nourrissante. 

Cet  usage  si  répandu  de  la  bière,  et  les  chiffres  énormes  de  la  con- 
sommation qui  peuvent  se  compter  toutes  les  années  par  milliards  de 
litres ,  justifient  les  détails  assez  circonstanciés  dans  lesquels  nous 
allons  entrer  sur  sa  fabrication. 

Les  matières  premières  principales  de  la  fabrication  de  la  bière  sont 
au  nombre  de  deux  :  l'une  est  destinée  à  fournir  le  sucre  et  par  suite 
la  partie  alcoolique  de  la  liqueur  ;  l'autre  lui  donne  une  saveur  par- 
ticulière très-forte  et  sert  à  sa  conservation.  Toutes  les  céréales,  telles 


FABRICATION  DE  LA  BIERE.  32$ 

que  le  blé ,  le  froment^  Tavoine ,  le  riz ,  le  sarrasin  ,  e(c. ,  mais  plus 
particulièremenl  Vorge,  peuvent  fournira  la  bière  le  sucre  el  Tal- 
cool  par  leur  amidon.  La  substance  résineuse  odorante  s'extrait  dans 
quelques  cas  rares  des  écorces  de  plusieurs  arbres;  mais  on  la  retire 
plus  habituellement  des  cônes  de  houblon. 

741.  La  bière  est  donc  une  liqueur  alcoolique,  contenant  du  sucre, 
de  la  dextrine,  des  matières  extractives  et  grasses,  des  matières  aro- 
matiques, de  Tacide  lactique,  divers  sels  et  de  Tacide  carbonique 
libre. 

La  quantité  diacide  carbonique  est  très-variable  dans  la  bière  ;  la 
table  suivante  donnera  une  idée  des  caractères  qu*elle  présente  selon 
les  proportions  de  gaz  qu'elle  renferme. 

Acide  pour  100 
au  Tolume. 

Non  mousseuse ^ 

Faisant  la  perle ,  non  mousseuse.    ....      3 
Donnant  un  peu  d'écume ,  non  mousseuse.   .      4 

Mousse  très-faible 8 

Mousse  faible 11 

Mousse  moyenne 15 

Mousse  assez  forte 20  à  22 

Mousse  forte  Y  beaucoup  d'écume 25  à  36 

Les  variations  de  l'alcool  ne  sont  pas  moins  grandes,  on  va  le  voir^ 
diaprés  la  proportion  d'^alcool  qui  existe  dans  les  bières  anglaises  : 

Aloool. 

Aie  d'Angleterre.    .    .    .  8,3  pour  100 

Aie  Barton G,2 

Aie  d'Ecosse 5,8 

Aie  commun  de  Londres  .       5 

Brovirn  Stout 5 

Porter  de  Londres.  ...       4 

Enfin,  la  proportion  d'extrait  renfermant  les  parties  fixes  et  solu- 
bles  de  la  bière  exerce  une  .telle  influence  sur  ses  propriétés  nutri- 
tives ,  qu'on  doit  y  attacher  une  grande  importance.  C'est  en  prenant 
l^extrait  et  l'alcool  en  considération  à  la  fois  que  Lampadius  classe  les 
bières  de  la  manière  suivante  : 

^  AIoooI.  Extrait, 

lo  Bière  double.  Aie.  6  à  8  6  à  8  pour  100 

2o  Bière  forte.    .    .  3  à  6  4  à  6 

3o  Bière  moyenne    .  1  1/2  à  3  3  à  4 

4o  Bière  légère  .     .  0,8  à  1 1/2  1  à  2 

Voici  du  reste  quelques  exemples  d'analyses  complètes. 
M.  Fuchs  a  trouvé,  dans  l'analyse  d'une  bière  ordinaire,  les  nom- 
bres suivants  : 

Acide  carbonique.     .     .  150 

Alcool 3,200 

Extrait 5,900 

Eau 90,750 

100,000' 
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Voici  Panalysede  deux  btèref  doublet  labriquéei»  en  Bavière,  diapré» 
il*  professeur  Léo  de  Munich* 

Bière  Bock.        Bière  Heiliger  Vater. 
Densilé  IU2.  Demilé  103. 

Alcool 4,000  5,000 

extrait 8,300  13,000 

Aiîide  carbonique .    .  85  77 

Eau S7,595  81,055 

100,000  100,000 

Voici  enfin  la  coaiposiilon  de  quelques  variétés  de  bières  d'après 
M .  Garl  » 

Un  kaut      B«  Liohtes-  DUlmoMra.    ^'lémc.     De  Bmbevg.    DouMir 
WeinMr.  barn.  «.  d^Iéna* 

Alcool 2.567  3,168  3,096  5,018  3,834  2,080 

Albumine.  20  48  79  45  30  28 

extrait 7,316  4,485  7,072  «,144  6:349  7,153 

Fau 90,097  92,299  89,753  90,793  90,787  90,739 


100,000      100,000      100,000      100,000      100,000      100,000 

8ouft  le  nom  d'extrait ,  on  désigne  dans  ces  analyses ,  im  mélange 
de  sucre  d'amidon,  de  dextrine ,  d'acide  lactique ,  de  divers  sels ,  des 
parties  extracUves  et  aromatiques  du  houblon,  de  gluten  et  de  ma- 
tières grasses. 

742.  De  toutes  les  céréales,  la  plus  généralement  employée  est 
Korge,  soit  qu'on  prenne  Torge  ordinaire  ou  escourgeon  {hordeutn 
vulgare),  Torge  à  deux  rangs  et  Torge  à  six  rangs.  Le  grain  d'orge 
est  de  tous  le  plus  facile  à  traiter  et  celui  qui  présente  le  plus  d^éco- 
iiomie. 

L'orge  empiojrée  doil  être  susceptible  de  germer,  et  par  suite  do  dé- 
Telo{)per  de  la  diastase. 

Toutes  dioses  égales  d'ailleurs,  Torge  qui  remplira  le  mieux  la 
eondilion  ci-dessus,  doit  être  la  plus  dense  pôssUMe;  plongée  dans 
l'eau  elle  ne  doit  pas  surnager;  humide  elle  doit  augmenter  de  vo- 
lume au  moins  de  150  pour  100  du  .volume  primitif.  Cette  augmenta- 
tion de  volume  indique  même  à  peu  près  la  quantité  de  malt  qu'on 
peut  obtenir  d'un  poids  d'orge  donné.  En  Angleterre,  l'impôt  est  pré- 
levé sur  le  volume  que  l'orge  acquiert  après  avoir  été  mouillée  et 
étendue  quelque  temps  dans  le  germoir. 

Outre  ces  indices  assez  certains  tirés  de  sa  densité  et  de  Taugmen- 
tatiou  de  volume  que  l'orge  acquiert  dans  l'eau ,  on  peut  s'assurer 
directement  de  la  qualité  de  l'orge ,  en  plaçant  un  écbantillon  dans 
une  soucoupe  contenant  un  peu  d'eau.  A  l'aide  d'une  doucfi  tempéra- 
ture, chaque  bon  grain  ne  lardera  pas  à  pousser  des  radicules  et  des 
tigellules. 

i)u  reste ,  les  grains  qui  ont  la  faculté  de  germer  sont  durs,  pleins 
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et  blancs  à  rintérieiir;  humides,  ils  ne  doivent  pas  développer  d'odeur 
désagréable. 

743.  Le  houblon  (humutus  lupuluê)  esl  une  plante  grimpante  à 
racines  vivaces,  qui  appartient  à  la  famille  des  urlicées.  La  partie  ac- 
tive du  houblon ,  la  seule  qui  soit  véritablement  utiledans  la  fabrica- 
tion de  la  bière,  est  une  poussière  jaune,  granulée,  aromatique,  qui 
se  trouve  à  la  base  des  cônes  de  houblon. 

Cette  substance  odorante  renferme,  d'après  MM.  Payen  et  Cheva- 
lier, comme  matières  vraiment  utiles,  les  cinq  produits  suivants  : 

Huile  essentielle , 
Résine , 

Au  moins  une  matière  azotée. 
Une  substance  amère, 
—  —         gomraeuse. 

Nous  devons  ajouter  que  le  houblon  renferme  en  outre  quelques 
sels  ou  produits  minéraux ,  savoir  : 

De  Tacétafe  d*ammoniaque , 

Du  soufre  , 

De  la  silice. 

Du  chlorure  de  calcium , 

Du  sulfate  et  du  malate  de  polas^e^ 

Du  phosphate  et  du  carl)onale  de  chaux , 

De  Toxide  de  fer. 

Cette  sécrétion  pulvérulente  forme  le  huitième  du  poids  des  folioles 
du  houblon;  on  peut  facilement  la  recueillir  en  desséchant  ces  der- 
nières, et  en  les  secouant  au  dessus  d*un  fin  tamis  de  crin  ;  la  poudre 
séparée  traverse  les  mailles  et  laisse  sur  le  tamis  les  feuilles  qui  ne 
peuvent  le  traverser;  on  reprend  de  nouveau  les  feuilles ,  jusqu*à  ce 
qu'on  ne  puis>e  plus  rien  en  extraire.  Ces  essais  ont  donné  à  MM. 
Payen  et  Chevalier,  pour  divers  houblons,  les  résultats  suivants  : 


"*ChO 
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ESPÈCES  DE  HOIJBLON. 

MATIERES 

ÉTRANGÈRES 

FEUILLES 

ÉPUISÉES. 

SÉCRftTIOn 
JAUNE. 

1 

Houblon  de  Poperingue  (Belgique). 

12        » 

70      « 

18      » 

—    d'Amérique  vieux.     .     .    . 

14    30 

68    80 

16    90 

—    de  Bourges 

0    50 

83    50 

16      » 

•  —    de  rÉlaug-de-Crécy.      .    . 

1    80 

86    20 

12      » 

—    de  Bussignies 

7      « 

81    50 

11    50 

—    de»  Vosges 

3      » 

86      » 

11      » 

—    d'Angleterre  vieux.  .     .    . 

3      » 

87      » 

10      » 

—    de  Lunéville 

1    50 

88    50 

10      » 

—    de  Liège 

10      » 

81      » 

9      * 

-    d*AI08te  (Belgique).    .    .    . 

16      i> 

79      » 

8      » 

—    de  Spalte   (Allemagne)  .    . 

3      » 

88      * 

8      * 

—    de  Toul  (Meurthe).    .    .    . 

1  i;o 

91    50 

8       n     ■ 

De  toutes  les  substances  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  sé- 
crétion Jaune,  la  seule  qui  soit  véritablement  utile,  c*est  Vhuile  es- 
sentielle volaille  qui  forme  les  3  p.  100  du  poids  total  du  houblon. 

Aussitôt  après  la  récolte  du  houblon ,  on  porte  les  cônes  recueillis 
dans  de  vastes  greniers»  où  on  les  étend  autant  que  Tespace  le  permet, 
et  où  on  les  retourne  chaque  jour  avec  une  pelle  en  bois  et  un  râteau, 
jusqu^à  ce  qu^ils  aient  atteint  le  degré  convenable  de  siccité.  Ce  pro- 
cédé de  dessiccation  présente  de  graves  inconvénients  : 

1»  II  est  très-long,  car  il  est  soumis  aux  variations  hygrométriques 
de  Tair  ;  2o  Tair  n*a  d^accës  que  par  la  partie  supérieure  de  la  couche, 
3o  le  frottement  que  le  houblon  éprouve ,  lorsqu'on  le  retourne ,  lui 
fait  perdre  une  partie  de  son  principe  utile  ;  4»  il  exige  un  vaste  em- 
placement. 

En  Alsace,  où  la  culture  du  houblon  est  en  pleine  activité ,  on  di- 
minue sans  les  annuler  une  partie  de  ces  inconvénients,  en  desséchant 
ce  produit  sur  des  rayons  à  cadres  de  bois  et  treillage  de  corde ,  que 
Ton  suspend  dans  des  greniers  bien  aérés.  Le  houblon  est  placé  sur 
^es  treillages,  distants  les  uns  des  autres  deO^^SS,  sur  une  épaisseur 
de  7  à  8  centimètres. 
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Les  moyens  qui  reposent  sur  la  dessiccation  à  air  libre,  exposent  le 
houblon  à  Paction  de  râir,et  par  conséquent  le  placent  dans  des  con- 
ditions favorables  à  son  altération. 

On  obtiendrait  des  résultats  bien  plus  satisfaisants,  surtout  dans  les 
grandes  exploitations ,  en  portant  le  houblon  aussitôt  après  la  récolte 
dans  des  étuves  à  courant  d'air  chaud.  M.  Payen  a  conseillé  de  faire 
usage  de  tourailles  semblables  à  celles  qui  servent  aux  brasseurs. 
Mieux  vaut  encore  produire  Pair  chaud  dans  un  calorifère  et  le  lancer 
dans  un  séchoir  bien  fermé  qui  contient  le  houblon.  11  est  presque 
certain  qu*on  pourrait  obtenir  de  très-bons  effets  d'un  appareil  a4ia> 
logue  au  séchoir  de  betteraves  de  M.  Chaussenot,  qui  produirait  une 
dessiccation  rapide  et  méthodique,  et  où  l'air  chaud  serait  très  bien 
utilisé. 

Lorsqu'on  emploie  des  étuves  pour  la  dessiccation  du  houblon  ,  il 
faut  avoir  soin  de  ne  pas  élever  la  température  au  dessus  de  30°  cen- 
tigrades. A  une  plus  haute  température ,  Thuile  essentielle  se  volati- 
liserait. 

Aussitôt  après  la  dessiccation  du  houblon  ,  on  le  laisse  sé'iourner 
quelques  jours  dans  un  grenier ,  afin  qu'il  reprenne  à  Tâtmosphère 
une  très-petite  quantité  d'eau ,  qui  le  rend  souple ,  l'empêche  de  se 
briser  lorsqu'on  l'emballe  et  de  se  réduire  en  poussière  lorsqu'on  le 
fait  voyager. 

Outre  une  bonne  dessiccation,  la  durée  des  qualités  du  houblon 
dépend  essentiellement  de  la  manière  dont  il  est  emballé  ou  enfermé. 
Il  faut  le  préserver  autant  que  possible  du  contact  de  l'air. 

En  France ,  on  néglige  trop  ces  procédés  de  conservation  ,  on  se 
contente  de  fouler  le  houblon  en  le  piétinant  dans  des  sacs.  L'air 
pouvant  facilement  pénétrer  dans  les  interstices  que  laissent  entre 
elles  les  folioles ,  le  houblon  perd  bientôt  son  huile  aromatique ,  et 
par  suite  toute  sa  valeur.  Au  bout  de  trois  ans  au  plus ,  ces  houblons 
ne  sont  plus  bons  à  rien. 

En  Angleterre ,  où  cette  industrie  est  poussée  à  un  haut  degré  de 
perfection  ,  on  a  soin  d'emballer  le  houblon  sous  la  pression  éner- 
gique de  presses  hydrauliques  ;  aussi  les  cônes  sont-ils  tellement 
serrés,  que  même  au  bout  de  plusieurs  années  le  houblon  conserve 
une  grande  partie  de  ses  propriétés.  Cependant,  malgré  tous  les  soins, 
plus  le  houblon  vieillit  et  moins  il  a  de  valeur. 

Le  houblon  doit  avoir  une  couleur  Jaune  d'or;  ses  cônes  sont  lar- 
ges et  répandent  une  forte  odeur  aromatique.  Lorsqu'on  le  frotte 
entre  les  doigts,  il  laisse  des  traces  Jaunes  odoriférantes  sans  se  bri- 
ser. Quant  à  la  quantité  de  matière  active  ,  on  ne  peut  guère  rapi>ré^ 
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cii^r  j|u*eD  la  séparant  par  le  tamis  des  feuilles  du  houblon  elles- 
mêmes. 

744.  Outre  l'orge  et  le  houblon,  qui  dans  presque  tous  les  pay» 
forment  la  base  principale  de  la  fabrication  de  la  bière,  on  emploie 
quelques  aulres  substances,  soit  pour  remplacer  la  partie  conserva- 
trice et  aromatique ,  soit  pour  ajouter  à  la  partie  sucrée  qui  doft 
donner  Talcool. 

En  Angleterre  ,  on  remplace  dans  quelques  bières  le  houblon  par 
des  huiles  essenlielles  tirées  des  écorces  d'arbres  résineux  ;  quant  à 
Torge ,  on  ne  peut  dans  ce  pays  lui  substituer  &ans  fraude  d^autres 
substances,  puisque  les  droits  sur  la  bière, qui  sont  énormes  dans 
tous  les  pays,  portent  spécialement  sur  cette  matière  première. 

En  France,  où  les  droits  sont  fixés  sur  la  quantité  de  moût  fabriqué, 
on  peut  employer  telle  matière  première  que  Ton  veut.  Peu  importe 
au  fisc  que  la  bière  soit  fabriquée  avec  ou  sans  orge;  aussi  profile- 
t-on  laigement  de  cette  latitude  accordée  par  la  loi  pour  employer 
plusieurs  subolances  ancrées  susceptibles  de  donner  de  Talcool  par  la 
fermentation.  Le  sirop  de  fécule  ou  de  dextrine,  les  mélasses  de  sucre 
de  cannes  et  de  betteraves,  matières  qui  facilitent  beaucoup  le  (ratait 
du  brasseur ,  sont  préférées ,  à  prix  égal ,  selon  qu'elles  donnent  plus 
d'alcooi  par  la  fermentation  et  qu^elles  oht  un  meilleur  goût.  On  peut 
aussi  employer,  comme  nous  Pavons  dit,  toute  espèce  de  céréales, et 
quelquefois  même  des  plantes  contenant  des  jus  sucrés,  par  exemple 
les  topinambours,  etc. 

745.  La  fabrication  de  la  bière  se  compose  de  deux  branches  im- 
portantes, qui, dans  les  grands  centres  de  production ,  sent  complète- 
ment  séparées.  Ces  deux  parties  aoui  : 

1o  Le  raaltage  ou  fabrication  du  malt. 
!2o  Le  brassage  ou  traitement  du  malt. 

746.  ifu  maltaye  ou  fabrication  du  malt.  On  comprend  facile- 
ment qu*à  Londres,  où  une  seule  usine  livre  souvent  à  la  consomma- 
tion des  millons  de  litres  de  bière  par  mois,  il  est  indispensable  de 
séparer  deux  opérations  d'une  si  grande  importance ,  lelks  que  le 
maltage  et  le  brassage  ,aûn  que  Tune  ne  puisse  souffrir  en  rien  des 
interruptions  ou  de  la  mauvaise  marche  de  Tautre.  Il  est  très-avanta- 
geux que  le  malt  puisse  se  faire  dans  les  pays  abondants  en  céréales 
et  dans  de  bonnes  conditions  de  température.  Le  transport,  car  l*orge 
perd  près  d'un  quart  de  son  poids  dans  le  maltage,  Téconomie  de  main- 
d'œuvre,  le  choix  des  matières  premières,  tout  y  gagnera.  D'un  autre 
côté,  il  est  nécessaire  que  le  brassage  se  fasse  dans  les  centres  de 
«consommation,  soit  pour  éviter  Taltération  quVprouveraieot  beau- 
coup de  bières  dans  un  long  transport ,  soit  aussi  pour  éviter  les  frais 
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d«  transport  de  Peau,  qui  entre  pour  la  plus  grande  partie  dans  ta 
cotn|>osi(ion  de  la  bière.  Ces  raisons  et  autres  de  moindre  importance, 
ont  sans  aucun  doute  conduit  les  Anglais  à  établir  la  divi&ion  du  Ira* 
vail  dans  la  fabrication  de  la  bière. 

En  France,  cette  Industrie  n*est  pas  asseï  répandue  pour  que  Ton 
ail  pensé  à  établir  des  fabriques  spéciales  de  malt ,  les  débouchés  étant 
trop  faibles  |>our  assurer  leur  fxi^tence ,  chaque  brasserie  fabrique 
la  quantité  de  malt  dont  elle  a  besoin.  Du  reste ,  dans  les  deux  cas , 
les  procédés  employés  pour  le  raaltage  sont  les  mêmes,  et  reposent 
sur  des  principes  invariables. 

On  peut  diviser  les  opérations  du  maltage  en  quatre  parties  prin- 
cipales, qui  sont  : 

1»  Le  mouillage  de  Torge , 

2»  La  germination  de  Torge  qui  développe  la  diastase, 

30  Le  tuuraillagcN  ou  séchage  de  Porge  germée , 

A^  La  séparation  de)«  radicelles,  ou  criblage. 

Nous  allons  successivement  développer  chacune  de  ces  parties. 

747.  Le  mouillage  de  Porge  a  pour  but  de  ramollir  te  grain  et  de  le 
rendre  propre  à  la  germination. 

Celte  opération  sVxécute  dans  de  vastes  citernes  en  bois  ou  en 
pierre,  que  Pon  remplît  d'eau  ,et  dans  lesquelles  on  jette  le  grain  de 
manière  à  ce  qu'il  reste  toujours  recouvert  d'une  couihe  d'eau  de  1 
à  2  décimètres  de  hauteur. 

On  remue  quelque  temps  la  masse  avec  un  râteau,  et  on  laisse  re- 
poser; les  bons  grains  tombent  au  fond  ,  les  grains  les  plus  légers 
surnagent.  Il  est  nécessaire  d'écumer  ces  derniers,  car  ils  sont  privt's 
de  la  faculté  germinalive  par  les  altérations quUls  ont  éprouvées;  ils 
ne  Seraient  d^aucune  utilité  dans  la  fabrication  ,  et  donneraient  un 
mauvais  gnût  à  la  bière.  Le  mouillage  doit  se  prolonger  jusqu'à,  ce 
que  les  grains  ,  pris  au  hasard  ,*plient  facilement  entre  les  doigts  et 
ne  présentent  plus  de  noyau  résistant.  Il  faut  s'arrêter  aussitôt  qu'on 
est  arrivé  à  ce  terme,  sans  cela,  on  compromettrait  'a  germination  , 
surtout  si  par  la  pression  le  grain  donnait  un  jUs  laiteux. 

Le  temps  moyen  du  mouillage  varie  suivant  le  pays;  en  Angleterre 
il  est  de  quarante  heures ,  en  Frân<*e  il  est  souvent  beaucoup  plus 
court;  il  est  bien  entendu  que  la  température  inHUe  beaucoup  sîir 
cette  durée ,  le  maximum  est  eu  hiver  et  le  minimum  en  été.  11  est 
utile,  dans  la  dernière  saison  surtout ,  dé  changer  deux  ou  trois  fois 
Peau  de  mouillage^  soit  pour  enlever  les  parties  dissoutes ,  soit  pour 
prévenir  une  fermentation  qui  ne  larderait  pas  d'avoir  lieu. 

Lors(|ue  le  grain  a  été  suffisamment  gonfSé,  on  le  lave  par  une  der- 
nière aspersion  d'eau  froide  que  l'on  retire  de  suite;  celte  eau  entraine 
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une  malière  visqueuse  qui  se  développe ,  surlout  quand  la  tempéra- 
ture est  élevée.  On  laisse  alors  égoutler  le  grain  pendant  six  ou  huit 
heures  en  été,  douze  à  dix-huit  heures  en  hiver,  el  on  le  retire  par  une 
large  ouverture  pratiquée  au  fond  de  la  cuve;  le  grain  tomhe  direc. 
lement  sur  le  sol  du  germoir,  on  s'empresse  de  le  mettre  en  tas  de 
35  à  40  centimètres  d'épaisseur. 

748.  La  germination  a  pour  but ,  comme  Ta  prouvé  M.  Payen,  de 
développer  la  diastase  nécessaire  à  ta  dissolution  ou  plutôt  à  la  trans- 
formation de  Tamidon  du  blé  en  sucre  et  en  dexirine. 

Le  germoir  est  une  grande  |>ièce  qui  doit  être  parfaitement  à  Fabri 
des  changements  de  température,  et  ))ar  cette  raison  doit  être,  soit 
au  dessous  du  niveau  du  sol  dans  des  caves,  soit  au  moins  au  niveau 
de  ce  même  sol. 

Le  sol  du  germoir  doit  être  compacte  ,  imperméable  au  grain;  un 
dallage  en  pierres  ou  en  briques  serait  ce  qui  conviendrait  le  mieux, 
une  couche  de  mastic  bitumineux  serait  probablement  aussi  très- 
bonne. 

Quand  Torge ,  après  avoir  été  mouillée,  est  restée  pendant  vingt- 
quatre  heures  en  tas  de  0"*,55  à  0»,40,  elle  a  acquis  son  maximum  de 
volume;  c'est  à  ce  moment  que,  en  Angleterre,  on  la  cube  et  qu'on  en 
déduit  les  droits.  La  germination  commence  dans  ces  tas,  et  la  tem- 
pérature va  en  augmentant;  quand  on  est  obligé  de  germer  dans  les 
tem)>s  froids,  il  est  nécessaire  d'aider  à  ces  premiers  efforts.  A  cet 
effet,  on  recouvre  le  tas  de  vieux  sacs  et  on  le  laisse  sans  retendre  le 
plus  possible. 

Aussitôt  que  chaque  grain  de  la  surface  du  monceaujaisse  appa- 
raître une  protubérance  blanchâtre,  on  s'empresse  de  le  défaire  et  de 
répandre  l'orge  en  couches  plus  minces  sur  les  dalles  du  germoir. 
L'épaisseur  de  la  couche  de  grain,  d'abord  à  peine  moindre  que  celle 
du  tas,  est  de  0*«,50  dans  les  temps  froids,  ti  de  0«',25  seulement  en 
été.  A  la  fin  de  la  germination,  elle  ne  doit  plus  être  que  de  0(n,10et 
toujours  aussi  égale  que  possible.  Chaque  jour,  et  en  été  surtout,  le 
grain  est  retourné  à  la  pelle  à  deux  et  quelquefois  à  trois  reprises; 
les  ouvriers  qui  procèdent  à  ce  travail  marchent  pieds  nus,  ou  chaus- 
sés de  larges  sandales  en  bois,  afin  de  préserver  les  grains  de  toute 
meurtrissure. 

Toutes  ces  précautions  sont  indispensables  pour  répartir  bien  uni- 
formément la  température  et  obtenir  le  même  degré  de  germination 
dans  tous  les  points  de  la  couche  d'orge.  Si  on  ne  réduisait  pas  la 
hauteur  des  tas,  et  si  les  grains  n'étaient  fréquemment  retournés,  on 
conçoit  que  les  parties  supérieures  du  tas  germeraient,  bien  avant  les 
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aulres,  et  tandis  que  ces  dernières  acquerraient  le  degré  convenable, 
les  premières  ne  seraient  plus  bonnes  à  rien. 

Dans  la  germination,  la  radicule  sort  immédiatement  du  grain  et 
forme  la  protul)érance  blanchâtre  qui  est  le  premier  indice  de  la  ger- 
mination; elle  ne  tarde  pas  à  se  bifurquer.  La  tigeliule,  au  contraire, 
ne  doit  pas  apparaître  du  tout,  et  ou  doit  couper  court  à  l'opération, 
au  moment  où  la  gemmule  parlant  du  même  point  que  la  radicule , 
mais  se  dirigeant  en  sens  contraire,  est  arrivé  près  de  Textrémité  op- 
posée du  grain.  La  plus  forte  proportion  de  diastase  est  formée  au 
moment  où  la  gemmule  est  prête  à  sortir  du  grain  et  à  se  transfor- 
mer  en  tigeliule. 

Dans  le  cas  où  la  bière  n*est  fabriquée  qu'avec  de  Porge,  il  n'est 
pas  nécessaire  d'atteindre  ce  maximum.  On  risque  moins  de  dépasser 
le  terme,  en  arrêtant  la  germination  a&  moment  où  la  gemmule  est  à 
peu  près  au  deux  tiers  de  la  longueur  du  grain  ;  la  quantité  de  dias- 
tase formée  est  d'ailleurs  plus  que  suffisanle  encore  pour  transformer 
tout  l'amidon  de  l'orge  en  sucre.  Si  l'orge  germée  était  destinée  à  sae- 
charifier  de  la  fécule  de  pommes  de  terre ,  il  faudrait  au  contraire 
pousser  la  germination  aussi  loin  que  possible,  car  on  aurait  inlérèt 
à  produire  la  saccharification  avec  le  m  inimum  d'orge.  C'est  ce  qui 
arrive  dans  la  fabrication  du  sucre  et  d  e  la  dextrine. 

Mais,  nous  le  répétons,  dans  tous  les  cas  il  ne  faut  pas  que  la  tigel- 
iule se  montre;  comme  elle  se  nourrit  de  la  partie  utile  du  grain  on 
pourrait  avoir  un  déchet  considérable. 

La  durée  de  la  germination  est  très-variable  ,  suivant  la  tempéra- 
ture extérieure  :  pour  le  climat  de  la  Fran  ce  elle  ne  doit  pas  être 
moindre  de  dix  jours,  ni  prolongée  au  delà  de  vingt. 

11  serait  très-dif!ïcile,  en  hiver  et  en  été,  de  se  maintenir  entre  ces 
limites;  aussi,  à  moins  de  circonstances  particulières,  ne  fait-on  ja- 
mais germer  l'orge  pendant  les  legipératures  extrêmes:  l'approvi- 
sionnement de  malt  se  fait  principalement  pendant  le  printemps  et 
l'automne;  tous  les  consommateurs  connaissent  la  bière  fabriquée 
avec  le  malt  du  mois  de  mars  (bière  de  mars). 

Pendant  la  germination  le  grain  d'orge  subit,  comme  nous  Tavons 
dit,  une  transformation  partielle.  Il  produit  une  petite  quantité  de 
diastase;  près  de  40  pour  100  de  l'amidon  sont  changés  en  sucre  ou 
en  dextrine;  le  reste  de  la  fécule  étant  ultérieurement  placé  dans  de 
bonnes  conditions  de  température,  est  saccharifié  par  la  diastase. 

Pendant  la  germination  de  l'orge,  il  y  a  de  l'oxigène  absorbé  et  il  se 
dégage  beaucoup  d'acide  carbonique,  source  évidente  de  la  chaleur 
développée.  Il  ne  faut  donc  pas  pénétrer  trop  imprudemment  dans  les 
germoirs;  on  pourrait  y  être  asphyxié. 
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74:'.  La  germination  étant  arrivée  aui  limites  convenables ,  il  im<^ 
porte  de i^arrèter sur-le-champ  en  enlevant  toute  riiumidUé  et  en  tuant 
tes  jeune  tlgellules  par  une  température  assex  élevée.  Pour  arriver  à 
ce  résultat,  le  grain  germé  «si  monté  à  un  grenier,  placé  immédia* 
tement  au  dessus  du  germoir. 

On  étend  Torge  en  couches  d'un  décimètre  sur  le  plancher  du  gre- 
nier, et  an  l'abandonne  à  lui-même  pendant  quelques  heures,  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  mouille  plus  les  mains  an  toucher;  on  le  porte  alors  sur 
Taire  de  ia  touraiile,  où  un  courant  d'air  chaud  lui  enlève  toute  son 
humidité  et  tue  la  jeune  plante  dans  son  germe. 

Avant  de  commencer  ta  description  des  appareils  employés  à  la  des* 
siocation  de  Torge.  nous  indiquerons  les  principes  qui  doivent  guider 
dans  cette  opération. 

Les  grains  contenant  encore  beaucoup  d'eau  Jl  ne  faudrait  pas  élever 
de  suite  la  température  au  dessus  de50«,  carTamidon  renfermé  dans 
le  grain  fermerait  un  empois  qui  se  durcirait  par  la  chaleur,  et  qu'il 
serait  difficile  plus  tard  de  dissoudre.  Il  est  donc  nécessaire*  dans  le 
commencement  de  l'opération,  de  modérer  la  chaleur.  On  pourra  en- 
suite rélever  peu  à  peu  à  80»  et  sur  la  fin  jusqu'à  H5«;  mais  on  ne  de- 
vra jamais  atteindre  la  température  de  ,100" ,  car  la  diastase,  qui  est 
le  principe  utile,  serait  détruite,  et  le  grain  ne  conviendrait  plus  au 
brassage.  En  troisième  lieu,  enfin,  Topération  devra  se  faire  avec  mé- 
thode, promptitude  et  économie  de  combustible,  tout  en  ménageant 
la  qualité  et  le  goût  du  malt. 

Ces  principes  posés  4  nous  allons  passer  à  la  description  des  ton- 
railles  employées,  et  voir  si  elles  remplissent  bien  ces  conditions. 

750.  La  touraille  se  compose  ordinairement  d'une  plate  forme  car* 
rée  qui  a  quelquefois  7  mètres  de  côté,  le  plus  souvent  de  4  à  5  mètres, 
et  qui  est  formée  d'une  toile  métallique  assez  serrée  pour  ne  pas  lais- 
ser  passer  les  grains  d'orge;  ou  quelquefois  aussi  par  des  feuilles  de 
tôle  percées  d'un  grand  nombre  d'orifices.  Cette  plate-forme,  sur  la- 
quelle on  étend  le  grain  à  dessécher  sous  une  épaisseur  de  6  à  7  cen- 
timètres, est  ta  base  d'une  pyramide  (juadrangulaire  tronquée  renver- 
sée^ et  dont  le  sommet  se  trouverait  par  conséquent  au  dessous  de  la 
toile.  La  partie  tronquée  est  occupée  par  un  foyer  recouvert  d'une 
voAte  qui  empêche  le  rayonnement  direct  du  combustible  Incandescen  t 
sur  la  toile  métallique.  Des  ouvertures  pratiquées  sur  les  pieds-droits 
de  cette  voûte  permettent  cependant  aux  produits  de  la  combustion 
de  se  répandre  dans  riniérieur  de  la  pyramide  tronquée,  de  s'y  mêler 
avec  de  l'air  frais  amené  du  dehors  et  de  former  ainsi  un  mélange 
dont  la  température  ne  soit  pas  trop  haute.  Celui-ci  traverse  ensuite 
la  toile  métallique,  et  enlève  par  conséquent  en  traversant  la  couche 
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d*orge  toute  Teau  donl  celle  dernière  est  humectée.  L*air  chaud  mêlé 
a\ec  les  vapeurs  d'eau  s*élève  vers  le  plafoud  de  la  chambre  et 
s'échappe  par  une  cheminée. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  on  voit  tout  di*  suite  que 
celte  touraitle  ne  remplit  réellement  pas  les  conditions  imposées , 
malgré  l'usage  général  qu'on  en  fait.  Les  produits  de  la  combustion, 
passant  dlreclemenl  à  travers  l'orge^  doivent  nécessairement  lui  don* 
ner  un  mauvais  goût ,  qu'on  cherche ,  il  est  vrai ,  à  diminuer  autant 
que  possible^  en  n'employant  que  des  combustibles  produisant  peu  de 
fumée,  tels  que  le  colie ,  le  charbon  de  bois ,  ou  bien  de  la  houille  de 
Presne.  Mais  par  cela  même  on  est  obhgé  d'employer  des  combus- 
tibles assez  chers.  Ce  serait  peu  de  ^bose  encore,  si  on  évitait  la 
fumée  et  le  mauvais  goût.  D'un  autre  cdié  ,  il  est  impossible ,  dans  un 
appareil  semblable ,  d'avoir  une  température  uniforme  et  telle  qu*on 
la  désirerait  dans  tous  les  points  de  la  couche  d'orge.  On  est  obligé , 
de  peur  d'accident ,  de  ne  pas  pousser  te  feu  el  de  ralentir  ainsi  la 
dessiccation;  d'où,perte  de  temps  et  decombusiible.  Tous  ces  Inconvé- 
nients, qui  seraient  peu  de  chose  pour  une  brasserie  de  faible  impor- 
tance, deviennent  très-graves  dans  une  grande  fabrique  ^  et  surtout 
dans  une  malterie  où  on  fabrique  l'orge  germée  pour  plusieurs  bras- 
series. 

En  Angleterre ,  on  a  évité  irne  partie  des  inconvénients  de  la  tou- 
raitle, en  séparant  les  produits  de  la  comliusUon  et  en  ne  faisant  ser- 
vir à  la  dessiccation  que  de  l'air  chaud  el  pur.  Pour  cela,  on  a  fermé 
toute  commuilication  entre  le  foyer  et  t'espace  vide  de  la  pyramide , 
on  a  fait  circuler  la  fumée  dans  un  tuyau  partant  de  la  voûte  placée 
an  de.«sus  du  combùstit)le ,  formant  des  zigzags  dans  l'espace  vide  au 
dessous  de  fa  loile  métallique  et  débouchant  dans  une  cheminée  spé. 
ciate.  L'air  amehé  du  dehors  dans  cet  espace  vide  s'échauffe  au  contact 
des  tubes ,  et  traverse  ensuite  la  couche  d'orge.  Cette  modification 
évite  le  contact  du  malt  avec  la  fumée;  mais  les  conditions  de  vitesse 
dans  la  dessiccation ,  et  de  modification  dans  la  température,  ne  sont 
guère  mieux  remplies. 

751.  Ce  n'est  pas  la  h«iute  tempcratiire  des  étuves  qui  seule  peut 
produire  la  rapidité  de  la  de^^siccation.  Dans  ces  sortes  d'appareil$« 
s'ils  sont  mal  construits ,  il  arrive  souvent  que  la  température  d'une 
éluve  est  à  plus  de  100»,  et  qu'on  y  obtient  beaucoup  moins  de  résul- 
tats que  dans  une  étuve  bien  construite ,  où  la  température  ne  serait 
qu'à  50^  par  exemiile.  C'est  que  dans  l'une  rien  n'a  été  ménagé 
pour  l'évacuation  rapide  de  l'air  chaud  humide;  dans  Tautre,  au  con 
traire ,  tous  les  efforls  se  sont  dirigés  pour  obtenir  un  lenouvellej 
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ment  prompt  de  i'air  de  manière  à  remplacer  Pair  humide  el  chaud 
par  de  Pair  chaud  et  sec  qui  seul  peut  produire  de  bons  effets. 

D'après  cela,  on  conçoit  que  pour  la  dessiccation  de  Torge  germée 
on  pourrait  opérer  deux  fois  plus  vite  qu'on  ne  le  fait  habituelle- 
ment, en  employant  même  de  Tair  moins  chaud  et  diminuant  ainsi 
les  chances  de  pertes.  Mais  pour  cela  il  faut  avoir  un  tirage  rapide , 
un  renouvellement  continuel  d'air  chaud.  G*est  ainsi  que  pour  la  des- 
siccation de  Torge,  M.  Chaussenot  a  construit  des  éluves  qui  donnent 
des  résultats  plus  satisfaisants  que  les  anciennes  tourailles. 

L'air  chaud  est  produit  à  part  dans  un  excellent  calorifère,  ce  qui 
permet  de  brûler  toute  espèce  de  combustible  et  d'utiliser  toute  la 
chaleur.  L'air  chaud  n'ayant  eu  aucun  contact  avec  la  fumée,  se  rend 
sur  la  couche  de  grains  à  la  température  voulue ,  et  avec  une  vitesse 
qui  le  force  à  se  renouveler  promplement  ;  Tair  chargé  d'humidité  est 
conduit  dans  la  cheminée,  où  se  rendent  les  produits  de  la  combustion 
du  calorifère.  Dans  quelques  brasseries,  M.  Chaussenot,  pour  profiter 
de  toute  la  chaleur  de  l'air  chaud,  a  superposé  deux  étages  de  toiles 
métalliques ,  à  1«,20  de  distance.  L'orge  humide  est  placée  sur  la 
toile  supérieure ,  et  ne  reçoit  par  conséquent  l'action  de  l'air  que 
lorsque  celui-ci  a  déjà  perdu  une  partie  de  sa  température  en  traver- 
sant la  couche  inférieure;  il  n'y  a  donc  jamais  à  craindre  que  l'ami- 
don se  prenne  en  empois;  l'orge  placée  sur  la  toile  inférieure  étant 
desséchée ,  on  la  retire  et  on  la  remplace  par  celle  de  Tétage  supé- 
rieur, que  l'on  fait  descendre  par  une  trappe.  Parce  procédé,  on 
peut  toujours  maintenir  l'air  à  une  température  de  80  à  85  degrés. 

Dans  tous  les  appareils  que  nous  venons  de  décrire,  il  est  nécessaire, 
soit  pour  activer  la  dessiccation  ,  soit  pour  la  rendre  plus  uniforme  ; 
de  retourner  plusieurs  fois  l'orge  pendant  le  cours  de  l'opération. 

Le  temps  nécessaire  à  la  dessiccation  varie  suivant  les  appareils  ; 
dans  les  tourailles  ordinaires,  on  est  souvent  obligé  de  le  prolonger 
pendant  quarante*huit  heures.  Dans  les  appareils  montés  par  M.  Chaus- 
senot, l'opération  est  terminée  en  douze  heures  au  plus. 

752.  Les  malteurs  d'Angleterre  fabriquent  trois  sortes  de  malt , 
suivant  la  température  de  la  dessiccation.  Le  malt  pâle  exige  que  la 
plus  haute  température  n'ait  pas  dépassé  90  à  40»  G.;  il  donne  de  la 
bière  très-blanche.  Le  jaune  ambré  a  été  obtenu  à  une  température  de 
80o  C.  ;  le  malt  brun  à  une  température  qui  s'élève  probablement  à 
140»,  quoique  les  Anglais  l'évaluent  bien  plus  bas. 

Ces  trois  espèces ,  seules  ou  mélangées  ,  servent  à  fabriquer  des 
bières  de  qualités  différentes,  et  l'on  caramélise  aussi  une  partie  du 
malt,  afin  de  donner  aux  bières  des  couleurs  types  qui  leur  servent 
en  quelque  sorte  de  cachet  dans  le  commerce.  On  peut  obtenir  une 
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seule  et  belle  qualité  de  mail,  et  colorer  la  bière  par  du  malt  torréfié 
fabriqué  exprès  ;  on  érile  ainsi  une  perte  de  temps ,  de  combustible 
et  de  la  matière  sucrée  contenue  dans  Torge. 

La  diaslase  étant  décomposée  à  la  température  de  dessiccation  du 
malt  brun  ,  on  ne  peut  pas  employer  cette  or|;e  k  la  dissolution  de  la 
fécule. 

Le  criblage  de  Forge  a  pour  but  de  séparer  des  grains  les  radicelles 
rendues  très-friables  par  la  dessiccation  ;  on  y  parvient  avec  la  plus 
grande  facilité  en  faisant  usage  d*un  tarare  ordinaire ,  muni  d*un 
crible  sur  lequel  le  grain  est  projeté  par  le  ventilateur.  Ces  germes 
ne  retiennent  aucune  matière  sucrée ,  la  seule  substance  utile  qu^ils 
renferment  est  une  matière  azotée  qui  peut  servir  comme  engrais. 

755.  Un  bon  malt ,  préparé  avec  toutes  les  précautions  que  nous 
avons  indiquées ,  se  distingue  par  les  caractères  suivants  :  il  a  une 
saveur  douçâtre  et  une  odeur  agréable  ;  le  grain  doit  être  arrondi , 
plein  d^une  belle  farine  blancbe  ;  il  doit  se  briser  nettement  sous  la 
dent  ;  il  nage  sur  Teau ,  tandis  que  Porge  non  malté  tombe  au  fond. 
Réduit  en  poudre  et  agité  dans  de  Peau  à  70o,  il  doit  se  dissoudre 
entièrement,  sauf  la  pellicule  ;  si  la  plus  grande  quantité  de  diastase 
a  été  développée,  il  devra  saccharifier  sept  ou  huit  fois  son  poids  de 
fécule. 

Une  orge  de  bonne  qualité  donnera  pour  100,  en  orge  germée  , 
séchée  et  criblée ,  ou  en  malt ,  80  parties  en  poids ,  tandis  que  le 
même  grain  desséché  à  la  même  température ,  mais  sans  avoir  été 
germé,  ne  perdra  que  12  p.  100  de  son  poids  ;  on  peut  donc  en  con- 
clure que  la  germination  fait  perdre  à  Torge  8  p.  100  de  son  poids 
primitif. 

Un  bon  malt,  qpantau  volume  ,  doit  au  contraire  avoir  augmenté 
de  8  à  9  p.  100  du  volume  primitif  de  Torge. 

754.  Brassage  ou  fabrication  proprement  dite  de  la  bière.  Cette 
seconde  branche  de  la  fabrication  de  la  bière  se  divise  en  six  opéra- 
tions principales ,  qui  sont  : 

1o  Broyage  ou  mouture  du  malt  ; 

3°  Épuisement  du  malt  ou  brassage  proprement  dit  ; 

3o  Cuite ,  décoction  du  houblon  ; 

4o  Filtration  ,  séparation  du  houblon  ; 

50  Refroidissement; 

60  Fermentation  ; 

7"  Clarification ,  collage ,  etc. 

755.  En  Angleterre ,  on  opère  le  broyage  du  malt  entre  deux  cylin- 
dres en  fer  parfaitement  cylindriques,  dont  les  tourillons  sont  placés 
sur  des  coussinets  que  Ton  peut  à  volonté  rapprocher  suivant  que  Ton 


838  PABRICATION  DE  LA  BIÈRE. 

a  besoin  d*un  broyage  pluft  ou  motnê  grand  ;  des  radoirs  s'appuient 
contre  la  surface  des  rouleaux  et  les  nettoient  continuellement  ;  les 
grains  cHant  Irès-cassants ,  la  simple  pression  suffit  pour  les  con* 
casiser.  Quelques  brasseurs  emploient  des  moulins  analogues  aux 
moulins  à  café ,  mais  sur  des  proportions  plus  grandes.  En  général , 
on  emploie  de  préférence  des  moulins  à  meule  horizontale ,  dont  on 
a  soin  cependant  d*écarler  un  peu  plus  les  meules  que  si  elles  étaient 
destinées  à  réduire  le  grain  en  farine.  Il  est  important  en  effet ,  pour 
la  réussite  du  brassage  que  les  grains  soient  concassés  et  non  puivé* 
risés  ;  pour  mieux  atteindre  ce  but ,  on  a  soin  quelque  temps  avant  le 
broyage  de  laisser  prendre  de  T humidité  au  malt  ou  de  Tasperger 
d*un  peu  d*eau ,  afln  de  le  rendre  plus  souple. 

Le  volume  du  malt  écrasé  est  d'un  cinquième  plus  grand  que  le 
volume  primitif. 

750.  Le  brassage,  qui  tire  son  nom.de  la  manière  dont  cette  opé- 
ration est  exécutée,  et  qui  est  le  type  de  tous  les  dérivés,  brasseur, 
brasserie,  brassin  ,  etc. ,  est  destiné  à  extraire  de  Torge  la  partie 
sucrée  formée  pendant  la  germination,  et  de  plus  à  mettre  le  malt 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  que  Tamidon  existant 
encore  soit  entièrement  changé  en  sucre  et  en  dextrine  par  Taction  de 
la  diastase. 

M .  Payen  a  reconnu  que  dans  la  fécule  préablement  hydratée , 
Tamidon  gonflé  ayant  une  cohésion  moindre ,  est  bi^tt  plus  rapide- 
ment transformé  en  sucre  par  la  diastase  ;  d'un  autre  côté ,  la  tempé- 
rature et  la  quantité  d'eau  employée  pour  la  dissolution  entrent  pour 
beaucoup  dans  cette  action.  C'est  entre  70  et  75»  que  réside  la  tem> 
()érature  la  plus  convenable;  quant  à  la  quantité  d'eau  ,  plus  on  en 
met  et  plus  aussi  la  saccharification  est  complète;  dans  le  cas  con- 
traire ,  il  se  forme  davantage  de  dextrine. 

Il  est  très-imporlant ,  dans  le  commencement  de  Topération ,  de 
ne  pas  employer  de  l'eau  à  plus  de  75",  car  la  diastase  serait  profén- 
dément  altérée  et  ne  produirait  plus  l'effet  désiré. 

Ces  principes  reconnus,  on  comprendra  parfaitement  ce  qui  va 
suivre,  et  on  aura  l'explication  des  dlfférentes.températures  auxquelles 
on  opère.  D'avance ,  le  brasseur  doit  être  sûr  que  le  meilleur  brassage, 
ou  dissolution  complète  de  l'orge  ,  se  fera  en  employant  d'abord  de 
l'eau  à  une  basse  température,  et  en  opérant  ensuite  avec  des  lotions 
d'eau ,  à  des  températures  de  plus  en  plus  élevées. 

La  première  portion  d'eau  qui  doit 'servir  au  brassage  est  destinée 
à  bien  pénétrer  le  malt  dans  toutes  ses  parties ,  à  le  gonfler  ,  en  un 
mot  à  dissoudre  principalement  le  sucre  formé  pendant  la  germina- 
tion ,  et  à  commencer  la  réaction  de  la  diastase  sur  Pamidon  intact. 
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Il  est  nécessaire ,  pour  obtenir  ces  résultats  que  Teau  n*ait  pas  plus 
Ue  60o;  sans  quoi  I ^amidon  serait  saisi  et  formerait  un  magma  diffi- 
cile à  détruire.  Cette  précaution  est  surtout  nécessaire  ,  quand  la 
germination  et  la  dessiccation  n'ont  pas  été  poussées  trop  loin,  car 
alors  Tamidon  est  en  plus  forte  proportion  dans  le  grain.  L*tiydrata- 
tion  est  fort  aidée  ,  quand  on  concasse  le  grain  ,  mais  non  par  sa  pul- 
vérisation qui  le  disposerait  à  former  des  pelotles. 

Lorsque  le  malt  a  été  bien  démêlé  dans  Teau  à  60»,  on  le  laisse 
reposer  et  gonfler  pendant  à  peu  près  une  demi-heure.  Ou  fait  ar- 
river une  nouvelle  quantité  d'eau  à  90»,  et  on  procède  au  brassage, 
c'est-à-dire  qu'on  remue  fortement  le  liquide.  Le  mélange  de  l'eau 
à  60o  et  de  celle  à  90o,  forme  une  moyenne  de  70^,  qui ,  comme  nous 
l'avons  dit ,  est  la  plus  favorable  à  la  saccharification  du  grain  par  la 
diastase.  Le  brassage  étant  terminé ,  on  recouvre  la  cuve  de  dissolu- 
tion ou  cuve  matière ,  et  on  laisse  reposer  pendant  deux  ou  trois 
heures  ;  on  soutire  alors  au  clair,  et  la  dissolution  est  élevée  aux 
chaudières  de  cuite.  Cette  première  infusion  ayant  eâlevé  une  grande 
partie  du  principe  sucré ,  et  ayant  .«accharitîé  la  presque  totalité  de 
l'amidon ,  on  ne  craint  plus  d'élever  la  température  de  l'eau.  Aussi 
une  nouvelle  quantité  d'eau  à  90»  est-elle  introduite  ,  et  se  mélange 
avec  le  malt  qu'elle  amène  à  dOo.  Ou  répète  la  même  manipulation 
que  ci-dessus.  Après  le  repos ,  le  moût  est  de  nouveau  monté  dans  la 
chaudière  de  cuite  où  il  s'ajoute  à  la  première  infusion. 

Enfin  un  troisième  brassage  avec  de  l'eau  presque  bouillante  achève 
d'épuiser  tout  ce  qui  restait  encore  de  soluble ,  et  ne  laisse  plus  dans 
la  cuve  que  la  pellicule  ligneuse  de  l'orge ,  les  débris  des  gemmules , 
une  partie  de  l'albumine  coagulée  et  quelques  substances  étrangères 
insolubles. 

Cette  troisième  dissolution  n'est  pas  ordinairement  mélangée  avec 
les  deux  premières  ;  elle  sert  à  fabriquer  une  bière  inférieure  (petite 
bière)»  ou  bien  on  s'en  sert  comme  d'eau  pure  pour  épuiser  du  malt 
nouveau. 

757.  Voici  dans  quelles  proportions  l'eau  et  le  malt  sont  employés 
dans  la  plupart  des  brasseries  de  Londres:  le  premier  brassin  se  di- 
vise ,  comme  nous  l'avons  vu ,  en  deux  parts ,  la  première  à  6ôo  de 
température ,  la  seconde  à  90«.  Si  l'on  opère  dans  une  des  cuves 
fnatières  ou  de  dissolution  que  nous  décrirons  plus  loin ,  sur  38 
hectol.  de  malt  à  la  fois,  on  emploie  27  hectol.  d'eau  à  600^  puis 30 
à  90o.  11  est  facile  de  s'assurer  que  la  moyenne  donne  une  temi>«^ra- 
ture  de  70o  à  peu  près.  Le  brassage  étant  terminé ,  on  soutire  au  clair 
50  hectol.  de  moût.  Pour  la  seconde  aspersion ,  on  introduit  34  hectol. 
d'eau  à  90',  qui  «  mélangés  avec  ce  qui  reste  dans  la  cuve»  donnent 
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une  moyenne  de  80«.  Pendant  que  le  second  brassage  a  lieu ,  on 
pompe  le  résultat  du  premier  dans  la  chaudière  de  cuite ,  et  on  rélève 
aussi  promptement  que  possible  à  Tébuintion.  Le  second  brassin 
étant  soutiré  au  clair,  il  est  immédiatement  ajouté  au  premier.  Enfin 
répuisement  du  malt  se  produit  avec  27  hectol.  d'eau  portés  presque 
à  rébullition.  Toute  cette  eau  est  chauffée  dans  les  chaudières  de 

cuite. 

Avec  ces  quantités  d'eau,  le  moût  de  première  extraction  est  tou- 
jours le  plus  fbrt  ;  le  second  contient  moitié  moins  de  matière 
sèche  que  le  premier  ;  le  troisième  brassin  moitié  moins  aussi  que 
le  second. 

En  général ,  Texpérience  a  démontré  à  Londres  qu*on  retirait  par 
hectol.  de  malt  13  kil.  de  matière  sucrée  répartie  »  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire ,  dans  les  trois  brassins;  les  38  hect*  que  Ton  a  em- 
ployés donneront  donc  38  X  13  ou  à  peu  près  500  kil.  de  matière  sèche 
contenue  dans  1 10  hectol.  d'eau.  Avec  ces  quantités  on  obtient  68 
hectol.  d'une  bière  ordinaire;  le  surplus  forme  de  la  petite  bière ,  ou 
se  perd  par  l'évaporalion. 

Ces  chiffres  puisés  dans  le  Dictionarx  ofarts  manufactures^  etc., 
du  Dr  Ure ,  donneront  une  idée  des  quantités  d'eau  nécessaires  à  la 
fabrication  de  la  bière.  A  Londres ,  on  se  sert  pour  juger  de  la  ri- 
chesse des  moûts  d'un  instrument  analogue  aux  aéromètres ,  et  qui 
donne  immédiatement  la  quantité  en  poids  de  matière  sèche  contenue 
dansTin  volume  de  moût  donné. 

758.  La  marche  de  l'épuisement  du  malt  étant  connue ,  nous  allons 
décrire  maintenant  les  appareils  employés  à  cette  opération. 

En  France,  on  emploie  des  cuves  matières  légèrement  coniques» 
de  3  à  4  mètres  de  diamètre,  sur  une  profondeur  d'environ  1«,70. 
A  quelques  centimètres  du  fond  de  cette  cuve ..  est  un  faux  fond  formé 
de  douves  que  l'on  peut  enlever  à  volonté  pour  la  facilité  du  nettoyage, 
et  qui  sont  percées  d'un  grand  nombre  de  trous ,  très-petits  stir  la 
face  qui  doit  recevoir  la  couche  de  malt,  mais  qui  vont  en  s'élargis- 
sant  jusqu'à  la  face  opposée;  cette  disposition  conique  est  destinée  à 
prévenir  les  engorgements.  Un  couvercle  mobile  en  bois,  formé  de 
planches  solidement  assemblées ,  peut  à  volonté  fermer  la  cuve.  Le 
vaguage  ou  brassage  du  malt  se  fait  à  force  de  bras ,  avec  des  espèces 
de  fourches  à  trois  dents  réunies  par  trois  ou  quatre  traverses;  cette 
opération  est  très-pénible  pour  les  ouvriers  brasseurs.  On  a  rendu 
cette  manœuvre  bien  plus  facile  par  l'emploi  de  la  fécule.  Nous 
donnerons  plus  loin  quelques  détails  sur  cet  emploi. 

En  Angleterre  où  le  fisc  défend  l'emploi  de  toute  substance  qui 
tendrait  à  remplacer  Torge,  e^  où  la  bière  est  le  plus  souvent  beau- 
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coup  plus  forte  qu*en  France,  on  a  remplacé  le  brassage  à  bras 
dMiommes  par  des  machines  plus  ou  moins  compliquées ,  mais  qui 
remplissent  très-bien  le  but  qu'on  se  proposait. 

Le  malt  concassé  est  placé  sur  le  faux  fond  de  la  cuve ,  et  Teau 
chauffée  dans  la  chaudière  de  cuite  arrive  entre  les  deux  fonds, 
sMIève  à  travers  les  orifices  du  faux  fond,  traverse  la  couche  de  malt 
et  dissout  les  parties  solubles.  Un  robinet  placé  entre  les  deux  fonds 
permet  de  retirer  le  liquide  clair. 

£n  sortant  de  la  cuve  matière,  les  dissolutions  sucrées  se  rendent 
dans  un  réservoir  de  la  contenance  à  peu  près  de  1 ,000  litres  (cuve 
réverdoire),  où  une  pompe  à  chapelet,  ou  un  monte  jus,  prennent 
le  moût,  rélèvent  dans  un  réservoir  plus  élevé  d*où  il  se  rend  ensuile 
dans  les  chaudières  de  cuite. 

75i).  Les  chaudières  de  cuite  ont  un  double  but  :  !<>  elles  échauffent 
Teau  nécessaire  à  la  dissolution  du  malt,  et  pour  cette  raison  on  les 
met  à  un  étage  plus  haut  que  les  cuves  matières;  2»  elles  servent  à  la 
clarification  de  la  bière,  à  la  décoction  du  houblon  et  quelquefois  à 
sa  concentration.  La  clarification  s'opère  par  la  coagulation  de 
Talbumine  provenant  de  Torge,  et  par  la  précipitation  de  toutes 
les  matières  animales  contenues  dans  le  moût,  par  le  tannin  du 
houblon.  La  décoction  du  houblon  a  pour  but  de  réprimer  les 
progrès  postérieurs  de  la  fermentation  acide  de  la  bière,  et  de  donner 
à  cette  boisson  une  odeur  et  une  saveur  forte  et  particulière  au 
moyen  de  Thuile  essentielle  contenue  dans  le  houblon.  L'huile  essen- 
tielle du  houblon  étant  volatile ,  il  importe  de  prendre  toutes  les 
précautions  nécessaires  pour  bien  l'utiliser.  Ces  précautions  sont  : 
lo  de  faire  bouillir  le  moût  le  moins  possible ,  tout  en  s'apprôcbant 
cependant  de  très-près  du  point  d'ébullition;  2o  de  disposer  le  houblon 
dans  la  chaudière  de  manière  à  ce  que  la  décoction  puisse  facilement 
se  faire  ;  Z<*  d'employer  des  chaudières  qui  perdent  le  moins  possible 
d'huile  essentielle,  etc.  Nous  verrons  plus  loin  comment  on  satisfait 
à  toutes  ces  conditions. 

Autrefois  on  était  obligé  pour  la  fabrication  des  bières  fortes,  et  à 
cause  de  la  difficulté  d'obtenir  des  moûts  assez  denses,  de  concentrer 
la  bière,  etpar  conséquent  de  la  faire  bouillir  pendant  huit,  dix  et 
quelquefois  quinze  heures  de  suite;  on  conçoit  quels  inconvénients 
présentait  ce  mode  de  travaiK  II  exigeait  une  dépense  considérable 
et  inutile  de  combustible;  une  grande  partie  de  l'arôme  du  houblon 
était  dissipée;  enfin ,  la  sub.stance  sucrée  était  toujours  plus  ou  moins 
altérée. 

En  France,  d'autres  matières  sucrées,  telles  que  les  mélasses,  le 
sirop  de  fécule,  pouvant  être  ajoutées  dans  la  chaudière  de  cuite, 
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rien  n'empêche  d'employer  toute  l'eau  nécessaire  à  la  facile  dissolu- 
tion du  malt,  et  de  compléter  plus  tard  le  degré  de  richesse  en  sucre 
sans  rien  évaporer.  Du  reste,  on  fait  peu  de  bières  fortes  en  France. 

En  Angleterre  et  en  Belgique ,  où  l'on  ne  peut  employer  ces  matières 
étrangères,  remploi  du  puissant  brassage  à  la  mécanique  permet 
d'obtenir  des  jus  assez  concentrés  pour  que  maintenant  il  ne  soit  pas 
nécessaire  de  faire  bouillir. 

Pour  cha(|ue  hectolitre  de  malt  employé ,  la  chaudière  de  culte  doit 
contenir  à  peu  près  trois  hectolitres.  Quand  les  deux  premiers  bras- 
sins  sont  amenés  près  de  rébullilion ,  on  projette  dans  la  chaudière 
toute  la  quantité  de  houblon  nécessaire  à  la  sorte  de  biôre  que  Ton 
fabrique  ;  cette  quantité  varie  suivant  la  force  de  la  bière,  le  temps 
de  sa  conservation ,  et  le  climat  du  pays  où  on  4'exporte. 

La  bière  que  les  Anglais  envoient  aux  Indes  est  la  plus  chargée 
d'huile  essentielle. 

L'aie  et  le  porter  tes  plus  forts  demandent  à  peu  près  1  kilogr.  de 
houblon  par  hectol.  de  malt  employé;  les  bières  fortes  en  prennent 
600  grammes,  et  les  bières  communes  en  reçoivent  rarement  plus 
de  -^00  gr. 

Dans  la  plupart  des  fabriques  on  se  contente',  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  de  projeter  le  houblon  dans  la  chaudière,  de  le  faire 
plonger  de  manière  à  ce  qu'il  s'imbibe  d'eau ,  et  on  l'abandonne  k 
lui-même  pendant  toute  l'opération.  De  tous  les  moyens  employés, 
celui-là  est  certainement  le  moins  bon,  la  chaudière  de  cuite  qu'on 
emploie  dans  ce  cas  est  rectangulaire  ou  arrondie,  dc2«»,50  à  2«.80 
de  profondeur;  les  parois  se  rapprochent  à  la  partie  supérieure  et  se 
terminent  par  une  cuvette  à  ciel  ouvert  beaucoup  plus  large,  sur 
laquelle  viennent  mourir  les  bouillonnements  produits  par  l'ébullition. 
La  planche  3R  indique,  dans  une  coupe  générale  de  l'usine,  la  forme 
de  ces  chaudières.  Elles  sont  chauffées  directement  à  feu  nu.  Avec 
cette  forme  de  chaudière,  toutefois,  on  peut  rendre  la  décoction  du 
houblon  beaucoup  plus  méthodique  qu'à  l'ordinaire,  en  enfermant 
ce  produit  dans  un  panier  en  tôle  légère ,  percé  de  trous,  et  que  Ton 
peut  à  volonté  maintenir  dans  le  moût  à  quelques  centimètres  du  fond 
de  la  chaudière,  ou  suspendre  au  dessus  de  celte  dernière  afin  de  laisser 
égoulter  le  houblon. 

Des  chaudières  complètement  fermées^  telles  qu'on  en  emploie  en 
Angleterre ,  conviennent  mieux  encore  pour  la  décoction  du  houblon, 
elles  retiennent  presque  complètement  l'huile  essentielle,  et  sont 
disposées  de  manière  à  mieux  épuiser  le  houblon. 

Une  amélioration  importante  à  introduire  dans  la  fabrication  de 
la  bière,  dans  les  grandes  brasseries  surtout,  c'est  l'introduction  du 
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chauffage  à  la  vapeur  foreée  ep  remplacement  du  chauffage  h  feu  nu; 
dans  le  courant  de  cet  ouvrage,  on  a  tant  de  fois  insUté  lur  les  nom- 
breux avantages  que  présente  ce  mode  de  travail ,  qull  est  à  peine 
nécessaire  de  les  rappeler  ici.  Au  lieu  de  quatre ,  ciDi|  et  quelquefois 
d*un  plus  grand  nombre  de  foyers,  on  n'en  aura  qu*un  seul,. plus 
facile  à  surveiller;  on  pourra  sans  perte  de  combustible  arrêter  à 
volonté  les  opérations ,  etc. 

L*évaporation  du  moût  n'étant  nullement  nécessaire  à  la  décciction 
du  houblon 9  on  emploierait  peut-être  avec  avantage,  pour  épuiser 
toute  rhuile  essentielle,  un  des  nombreux  appareils  de  lessivage  qui 
ont  été  imaginés  pour  tant  d'autres  fabrications.  L'appareil  à  courant 
d'eau  chaude  de  M.  Bonnemain  réussirait  probablement  très-bien, 

760.  Quand  la  décoction  du  houblon  est  terminée ,  on  soutire  le 
liquide  et  le  houblon  par  un  large  robinet  placé  à  la  partie  la  plus 
déclive  de  la  chaudière ,  et  on  le  conduit  dans  le  bac  à  repos. 

Le  bac  à  repos  est  une  caisse  rectangulaire,  de  4  à  tS  mètres  de  lar- 
geur et  0»,50  de  profondeur ,  il  est  destiné  à  laisser  déposer  le  hou- 
blon et  à  Le  séparer  complètement  du  liquide  en  filtrant  celui-ci  à  tra-* 
vers  un  clayonnage  en  bois  qui  divise  le  bac  en  deux  compartimenti». 
Après  un  repos  d'une  à  deux  heures,  le  moût  clair  peut  être  décanté, 
et  passer  aux  bacs  rafraichissoirs ,  ou  au  réfrigéranl.  Les  robint'U 
qu'on  emploie  pour  cette  décantation  ont  tous  pour  but  de  faire  écoult^r 
les  couches  supérieures  du  moût  ;  ainsi ,  on  emploie  quelquefois  un 
robinet  donl  les  nombreuses  ouvertures  sont  placées  à  différen les  hau- 
teurs ;  mais  ce  qui  vaut  mieux,  c'est  une  espèce  de  robinet  flotteur, 
formé  d'uu  entonnoir  pouvant  s'affaisser  sur  lui-même  à  mesure  que 
le  niveau  du  liquide  baisse ,  en  sorte  que  le  moût  s'écoule  continuel- 
lement dans  la  large  ouverture  de  l'entonnoir  ;  le  fond  de  ce  dernier 
communique  avec  un  tube  qui  conduit  le  moût  au  dehors. 

En  sortant  du  bac  à  repos,  la  bière  possède  encore  une  température 
de  70  à  r5o,  il  est  indispensable  avant  de  la  faire  passer  dans  la  cuve 
de  fermentation  d'abaisser  celte  tenipérature  jusqu'à  IS^à  peu  près  ; 
il  y  a  donc  55»  de  chaleur  à  enlever,  dans  le  moins  de  temps  possible, 
afin  que  la  bière  ne  s'altère  pas. 

761 .  Autrefois  dans  toutes  les  brasseries,  et  maintenant  encore  dans 
la  plupart  de  celles  d'Angleterre ,  on  rafraîchit  la  bière  en  l'exposant 
à  un  courant  d'air  rapide,  dans  de  vastes  bacs  à  bords  peu  élevés. 
Ce  système,  qui  présente  des  inconvénients,  a  été  remplacé,  dans 
quelques  ^briques ,  par  des  réfrigérants  à  courant  d'eau  froide. 

Les  bacs  rafraichissoirs  sont  construits  en  bon  sapin  du  Nord ,  en 
planches  épaisses  et  solidement  jointes  et  boulonnées;  ils  ont  15  centi- 
mètres de  profondeur  seulement ,  et  la  bière  y  est  exposée  sous  un 
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couche  de  quelques  cenUm^lres.  On  se  fera  une  idée  de  retendue  de 
ces  bacs ,  quand  on  saura  que  pour  1 ,600  gallons  de  moût  la  surface 
réfrigérante  doit  être  de  140  mètres  carrés. 

Le  refroidissement  dans  ces  vastes  bacs  est  naturellement  propor- 
tionnel à  la  surface  du  liquide,  à  la  température  de  Pair  extérieur  , 
à  rétat  hygrométrique  de  l'atmosphère,  et  surtout  au  renouvellement 
plus  ou  moins  rapide  de  Pair  sec.  Dans  le  cas  où  le  bâtiment  qui  con- 
tient  les  bacs  n'est  pas  favorablement  exposé  aux  vents ,  il  est  néces- 
saire de  produire  Teffet  désiré  au  moyen  d'un  puissant  ventilateur 
mis  en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur. 

En  été  le  refroidissement  spontané  ne  peut  guère  avoir  lieu  que 
pendant  la  nuit. 

La  quantité  d*eau  évaporée  pendant  rabaissement  de  température 
est  à  peu  près  de  1/8  de  volume  du  moût.  Le  temps  nécessaire  au  re- 
froidissement,  dans  un  bâtiment  bien  exposé,  est  de  sixà  sept  heures 
dans  les  temps  favorables,  et  de  douze  à  quinze  dans  les  mauvaises 
saisons.  On  a  essayé  d'éviter  les  effets  inconstants  de  ces  bacs  rafrai- 
chissoirs,  en  employant  comme  moyen  de  refroidissement  Peau  dont 
la  capacité  calorifique  est  beaucoup  pins  grande  que  celle  de  Pair. 

Le  réfrigérant  à  courant  d'eau  froide  le  plus  employé  jusqu'à  ce 
jour,  est  celui  de  M.  Nichols. 

Cet  appareil  est  complètement  décrit  dans  la  planche  m  de.  la  Par- 
iie  tnorg.  et  dans  la  légendey  relative;  nous  ferons  cependant  remar- 
quer que  cet  appareil  est  méihodiquement  conçu  ;  ainsi  la  bière  en 
couche  très-mince  se  trouve  en  contact  immédiat  avec  de  Peau  déplus 
en  plus  froide  à  mesure  qu'elle  se  refroidit  elle-même ,  et  l'aspersion 
d'eau  froide  qui  a  lieu  sur  la  surface  entière  du  réfrigérant  produit 
un  refroidissement  provenant  de  Pévaporation  spontanée  de  Peau. 

Avec  cet  appareil  un  hectolitre  et  demi  d'eau  suffisent  pour  refroi- 
dir un  hectolitre  de  moût  jusqu'à  15«,en  supposant  que  l'eau  sorte  du 

puits  à  lOo.  L'eau  d'aspersion  forme  le  quart  de  la  quantité  précé- 
dente. 

L'eau  de  refroidissement  acquiert  une  température  de  SSoj  elle 
peut  parfaitement  servir  à  la  confection  de  la  bière  ;  elle  permet  donc 
de  faire  une  économie  sur  le  combustit>le. 

762.  La  température  que  doit  avoir  la  bière  en  sortant  du  réfrigé- 
rant varie  suivant  la  saison  ;  le  tableau  suivant  indique  pour  plu- 
sieurs mois,  et  des  qualités  différentes  de  bière,  la  température  du 
refroidissement. 
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MOIS. 


Janvier  et  février.    .    . 

Mars  et  avril 

Mai  et  juin 

Juillet  et  août.  .  .  . 
Septembre  et  octobre.  . 
Novembre  et  décembre. 


A  LONDRES. 


ALE. 


15 

12 

11 


PORTER. 


14 
13 
12 


TABLE 

béer. 


I 


19 
17 
16 


Le  plus  possible. 

13  1  17 

14  16  18 


A  PARIS. 


BIERE 

double. 


21 
20 
18 
15 
19 
20 


PETITE 

bière. 


20 
19 
17 
14 
18 
19 


La  bière  ayant  atleiiit  les  degrés  de  lempéralure  que  nous  venons 
de  donner,  on  la  reçoit  dans  la  cuve  guilloire  ou  de  fermentation. 

703.  La  fermenlalion  du  moût  d^orge  a  pour  but  de  transformer 
une  partie  du  sucre  contenu  dans  le  moût  en  alcool  ;  les  principes  qui 
doivent  guider  sont  les  mêmes  que  ceux  de  toutes  les  fermentations. 
Ainsi,  il  faut  que  la  température  de  râtelier  ne  soit  pas  trop  élevée  , 
que  les  cuves  soient  à  Pabri  d'un  changement  brusque  de  tempéra- 
ture; enfin,  que  la  masse  du  liquide  soit  assez  considérable  pour  que 
la  fermentation  soit  uniforme.  Dans  les  grandes  brasseries  de  Lon- 
dres, les  cuves  guitloires  peuvent  recevoir  1,000  barils  de  moût  et  ont 
une  contenance  de  1,500.  Nous  avons  ditplus  bautque  la  température 
était  une  des  principales  causes  du  succès  de  la  fermentation  ;  dans 
quelques  usines ,  on  se  rend  à  volonté  maître  de  celle  température 
en  prenant  là  précaution  de  faire  circuler  dans  le  fond  de  la  cuve  un 
serpentin  qui  peut  à  volonté  recevoir  un  courant  d'eau  chaude  ou  de 
vapeur,  ou  bien  encore,  en  élé  surtout,  un  courant  d>au  froide 
Pour  maintenir  avec  encore  plus  de. sûreté  l'uniformité  de  tempéra- 
ture, et  pour  éviter  en  même  temps  Taltération  spontanée,  acide  ou 
putride  ,  (|ui  dans  les  cuves  ouvertes  résulte  surtout  de  l'aci  es  libre 
de  Taira  la  superficie  de  Técume,  on  a  .soin  de  l'ecouvrir  la  cuve 
guilloire avec  un  couvercle  en  bois,  garni  de  nattes  en  paille  ,  dont 
une  partie  puisse  s'ouvrir  sur  charnière. 

La  fermentation  est  provoquée  dans  la  cuve  guilloire  par  la  quan- 
tité de  levure  nécessaire ,  provenant  d'une  précédente  opération .  et 
délayée  dans  du  moût. 

Le  tableau  suivant  indique,  en  poids,  les  proportions  de  levure 
communément  employées. 
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1 

1 

1 

A  LONDRES. 

A  PARIS. 

1  SAISONS. 

^^^^^^^i 

-^ ^ - 

^          ^ 

i 

SMALL  BBEB. 

STB0R6    BEEB. 

ALB. 

Petite 
Bière. 

BIÈBB 

double. 

Hiver.    .    . 

0,0020 

1,0018 

0,0015 

0,0025 

0,003ô 

Printemps,  i 
î       et         ( 
Automne.    ^ 

0,0015 

0,0012 

0,0010 

0,0022 

0,0030 

Eté.       ... 

1 

0,0010 

0,0010 

0,0005 

0,0018 

0,0020 

Six  à  sept  heures  après  le  mélange  de  la  levure ,  la  tonne  est  recou- 
verte ,  et  la  fermentation  devient  active  ;  une  écume  blanche  apparaît 
d'abord  au  milieu  du  liquide  et^s'élève  graduellement  sur  toute  sa 
surface  ;  sa  couleur  devient  peu  à  peu  d'un  brun  brillant,  ce  qui  tient 
probablement  à  Taction  oxidante  de  Pair.  Jamais  on  ne  laisse  la  fer- 
mentation se  terminer  dans  les  cuves  guilloires  ;  il  serait  trop  diffi- 
cile de  régler  ses  progrés  rapides.  En  Angleterre ,  dans  la  fabrication 
des  bières  fortes ,  telles  que  le  porter,  Taie ,  etc. ,  le  transvasement 
drs  cuves  dans  des  vases  plus  petits  se  fait  avec  beaucoup  de  précau- 
tions afin  d'éviter  le  mélange  de  la  levure. 

765.  Les  tonneaux  dans  lesquels  se  termine  la  fermentation  ont 
une  contenance  de  4  à  5  hectolitres  ;  on  laisse  la  bonde  couverte  d'un 
linge  afin  que  l'acide  carbonique  se  dégage  sans  pression.  De  temps 
en  temps  on  remplit  le  vide  occasionné  par  la  fermentation  avec  de  la 
bonne  bière  Dans  quelques  grandes  brasseries  de  Londres ,  on  a  évité 
la  maiD-d'œuvre  du  remplissage  en  terminant  la  fermentation  ddns 
de  nombreuses  cuves  cylindriques ,  contenant  à  peu  près  â5  barils, 
toutes  en  communications  par  des  tuyaux  aboutissant  à  leur  fond , 
avec  un  réservoir  plus  élevé.  Ce  réservoir  maintient  le  niveau  dans 
toutes  les  cuves,  et  la  levure  s'échappe  par  un  trop  plein. 

Bans  nos  brasseries  de  Paris ,  où  Ton  ne  fabrique  guère  que  des 
bières  légères ,  on  termine  la  fermentation  de  la  manière  suivante.  On 
soutire  tout  le  liquide  fermenté  de  la  cuve  guilloire ,  dans  des  quarts 
d'une  capacité  égale  à  75  litres;  leur  bonde  très-large  (de  7  à  9  centi  • 
mètres) ,  livre  à  Técume  qui  continue  à  se  former,  un  passage  facile. 
Tous  ces  petits  barils  sont  rangés  côte  à  côte  sur  les  traverses  d'un 
bâti  en  bois ,  à  une  hauteur  telle  qu'on  puisse  aisément  passer  au 
dessous  d'eux  une  rigole  qui  rassemble  toute  l'écume. 

Aussitôt  que  la  bière  est  entonnée ,  une  écume  volumineuse  sort  de 
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toutes  les  bondes  ;  elle  coule  dans  la  rigole  et  elle  se  rassemble  dans 
un  seul  réservoir;  là,  l'écume  devient  plus  épaisse,  elle  surnage  en 
partie  et  se  précipite  aussi  en  partie  au  fond  de  la  bière  qui  l'accom- 
pagne. 

La  matière  épaisse,  et  d'une  apparence  semblable  à  celle  de  la 
bouillie,  est  la  levure  promptement  dite;  il  s'en  produit  cinq  ou  six 
fois  plus  qu'il  n'en  faut,  pour  ajouter  dans  le  brassin  suivant;  aussi 
les  brasseurs  après  en  avoir  mis  une  partie  en  réserve  pour  la  fermen- 
tation de  leur  moût,  vendent-ils  le  reste  aux  levuriers ,  après  l'avoir 
lavée  et  pressée  dans  des  sacs  de  forte  toile.  La  fermentation  continue 
à  jeter  de  l'écume  hors  du  quart ,  pendant  plus  ou  moins  longtemps. 
Le  vide  qui  en  résulte  est  d€  temps  en  temps  comblé  par  delà  bière 
claire  que  l'on  verse  dans  les  tonneaux. 

Lorsqu'il  ne  se  produit  presque  plus  de  levure,  on  redresse  les 
quarts  qui  jusque-là  avaient  été  penchés,  on  les  remplit  complète- 
ment et  on  les  laisse  dans  cette  position  pendant  dix  ou  douze  heures  ; 
au  bout  de  ce  temps ,  il  s'est  élevé  sur  la  bonde  une  mousse  très-légère 
et  volumineuse  qui  résulte  d'un  mouvement  léger  de  fermentation. 

764.  De  la  clarification  ou  collage  de  la  bière.  Dans  la  fabrica- 
tion des  bières  fortes  de  garde  ,  on  peut  garder  celles-ci  assez  long- 
temps pour  que  la  clarification  s'opère  spontanément  ;  en  Angleterre 
maintenant  encore,  mais  surtout  il  y  a  une  trentaine  d'années,  les 
bières  étaient  conservées  jusqu'à  dix-huit  mois  avant  d'élrè  livrées  à 
la  consommation. 

Cette  longue  maturation  s'opérait  dans  des  foudres  contenant  de 
vingt  à  vingt-cinq  brassages  de  plusieurs  centaines  de  barils  chacun. 
On  cite  un  de  ces  vastes  tonneaux  qui  contenait  18000  barils  de  bière. 
Pendant  ces  dix-huit  mois  de  repos  ,  la  bière  se  clarifiait  et  s'amélio- 
rait; une  lente  fermentation  convertissait  en  alcool  le  sucre  qu'elle 
contenait.  Maintenant,  on  fabrique  bien  encore  à  Londres  de  cespor- 
tt-rs  d'une  force  peu  commune,  surtout  pour  l'exportation;  mais  on 
confectionne  beaucoup  plus  de  bières  d'une  saveur  plus  douce,  d'une 
force  bien  moins  grande,  et  qui  ne  |>euvent  guère  se  conserver  plus 
de  six  semaines  :  tel  est  le  porter  doux.  Pour  ce  dernier,  et  pour  les 
bières  plus  légères  encore  que  l'on  fabrique  à  Paris ,  on  est  obligé  de 
les  clarifier  instantanément  et  pour  cela  de  les  coller.  Cette  opération 
est  principalement  basée  sur  l'emploi  de  la  colle  de  poisson,  qu'on 
prépare  de  la  manière  suivante.  On  l'écrase  sous  le  marteau  afin  d'en 
rompre  h  s  fibres  et  de  favoriser  ainsi  l'action  de  l'eau  sur  celle  subs- 
tance organisée;  on  la  met  tremper  dans  l'eau  fraîche  pendant  douze 
à  vingt  quatre  heures,  en  renouvelant  l'eau  plusieurs  fois,  deux  fois 
en  hiver  et  cinq  fois  en  été.  On  malaxe  ensuite  fortement  la  colle  de 
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poisson  entre  les  doigts  et  dans  dix  fois  son  poids  de  bière  faite.  On 
passe ,  au  travers  d'un  linge ,  la  gelée  transparente  qui  en  r<^sulle  ; 
on  rince  le  linge  dans  une  petite  quantité  de  bière  qu*on  verse  ensuite 
dans  la  première  dissolution  gélatineuse.  On  y  ajoute  1/20  en  volume 
d'eau-de-vie  commune  ,  et  Ton  peut  conserver  celte  préparation  en 
bouteilles  à  la  cave  pendant  quinze  jours  en  été ,  ou  un  mois  en  hiver, 
pour  s'en  servir  au  besoin. 

Lorsqu'on  veut  opérer  la  clarification ,  on  mêle  cette  colle  avec  une 
fois  son  volume  de  bière  ordinaire  ;  on  la  bat  bien,  et  on  la  verse  dans 
les  barils;  on  agite  fortement,  pendant  une  minute,  la  bière  qu'ils 
contiennent  à  l'aide  d'un  bâton.  On  laisse  ensuite  déposer  pendant 
deux  ou  trois  jours,  au  bout  desquels  on  lire  en  bouteilles. 

La  proportion  de  colle  employée  est  de  4  décilitres  par  hectolitre  de 
bière  de  table  ;  la  bière  forte  en  exige  quelquefois  le  double  de  celle 
quantité. 

765.  Nous  réunissons  ici  les  recettes  qui  indiquent  les  proportions 
de  matières  premières  employées  dans  la  fabrication  de  quelques 
espèces  dé  bière. 

Porter  (bière  de  table). 

ÎPâle 2^0  heclol. 
Ambré.  ,  .  .      ]7    id. 
Brun   ....        9    id. 

Houblon 60  kilog. 

Levure  fraîche 37 

Sel  marin 2 

Ces  quantités  de  matières  premières,  avec  l'eau  nécessaire,  pro- 
duisent 68  hectolitres  de  bière  de  table,  plus  une  certaine  quantité 
de  bière  faible  provenant  d'un  dernier  lavage  du  malt  et  du  hou- 
blon. 

Porter  de  garde  (anglais ,  pour  l'exportation). 

i  12  hectol.  malt  pâle  d'Hereford. 
MaU....|  8,5  îJ.     ambré  jaune  Kingtown. 
f  8,5  tV7.     brun  foncé  Kingtown. 

45  kilog.  houblon  de  Kent. 

25  levure  fraîche  épaisse. 

25  sel  marin. 

Ces  quantités  donnent  oU  hectolitres  de  bière  forte  et  de  longue 
conservalion ,  plus  de  la  bière  inoins  forte  provenant  des  lavages. 

Bière  de  Strasbourg, 

^50  kilog.  bon  malt  tout  nouveau. 
4  à  5  kilog.  houblon  bonne  qualité. 
Produit 5  hectolitres  de  bière  forte  clarifiée. 
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Aie  de  garde. 

Malt  pâle  de  Uerefordsliire 40  heclolitrcs. 

Houblon  du  comilé  de  Kent  (de  très-bonne  qualité 
et  aromatique) 50  kilog. 

Produisent  50  hectolitres  d*ale ,  plus  de  la  petite  bière  (1/3  ou  1/4 
de  Pale). 

Gomme  on  le  voit  d'après  ces  tableaux,  on  emploie  pour  la  confec- 
tion des  bières  colorées ,  de  l'orge ,  dont  le  sucre  a  été  caramélisé  par 
une  haute  température; nous  avons  déjà  indiqué  les  inconvénients  de 
ce  procédé  ;  il  serait  bien  plus  économique  de  produire  la  coloration 
au  moyen  d'un  caramel  fabriqué  exprès,  avec  des  sucres  à  bas  prix. 

Les  bières  blanches ,  au  contraire  ,  (aie)  qui  commencent  à  être  en 
vogue ,  se  fabriquent  avec  le  malt  le  plus  beau  possible. 

Pour  celte  sorte  de  boisson  ,  les  perfectionnements  que  nous  avons 
indiqués  pour  la  dessiccation  de  Torge  germée ,  ont  encore  plus  d'im- 
portance que  pour  les  bières  brunes. 

Dans  quelques  brasseries  qui  dessèchent  leur  malt  dans  des  tou- 
raîllesà  feu  nu ,  et  qui  n^emploient  que  de  Torge  pour  la  fabrïcalion , 
oâ  blanchit  le  moût  de  malt  en  le  faisant  passer  dans  les  filtres  Du- 
mont  sur  du  noir  animal  en  grains. 

L'emploi  du  sirop  de  fécule  facilite  beaucoup  la  bonne  fabrication 
des  bières  blanches.  Des  chaudières  à  décoction  de  houblon ,  à  double 
fond ,  chauffées  à  la  vapeur  et  hermétiquement  fermées,  conviennent 
très-bien  aussi  à  sa  production. 

Voici ,  du  reste,  la  comparaison  entre  l'emploi  du  malt  et  celui  du 
glucose. 

150  litres  d'orge  pesant  lOOkilogr.  rendent  75  kilogr.  de  malt  va- 
lant 13  francs,  qui  avec  5  francs  de  frais  pour  maltage ,  mouture, 
délayage ,  font  18  francs.  En  retranchant  3  francs  pour  drêche  et  ra- 
dicelles ,  reste  15  francs ,  prix  de  la  matière  qui  fournit  225  litres  de 
moût  à  8<>. 

Pour  obtenir  cette  même  quantité  de  moût ,  il  faut  40  kilogr.  de 
glucose ,  ou  60  kilogr.  de  sirop  de  fécule  à  SO®  ,  qui  coûtent  de  13  à 
15  francs. 

On  économise  donc  souvent  sur  le  prix  et  toujours  sur  les  risques 
des  mauvaises  germinations,  sur  les  frais  d'évaporation,  sur  les  chan- 
ces du  passage  à  l'aigre,  etc. 

CIDRE. 

766.  Dans  les  pays  où  le  raisin  ne  peut  atteindre  une  complète  ma- 
turité, on  a  dû  chercher  depuis  longtemps  à  remplacer  le  vin  par  des 
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hoi&sons  analogues  et  extraites  également  de  fruits  plus  ou  moins 
sucrés. 

Le  cidre ,  Tune  des  plus  employées ,  se  fabrique ,  comme  chacun 
sait,  avec  le  jus  des  pommes,  qui  contient  en  effet  une  assez  grande 
quantité  de  sucre  si  on  en  juge  par  sa  pesanteur.  En  effet,  çelJe-ci  se 
représente  par  les  nombres  suivants ,  d*après  M.  Couverchel ,  Teau 
étant  1000  : 


Jus  de  pomme  reinette  verte. 

—  de  reinette  d^Angieterre 

—  de  reinette  rouge.      .  • 

—  de  reinette  musquée. 
-—  du  fouiilet  rayé.    .     . 

—  de  la  pomme  orangé. 

—  de  la  reinette  de  Oaux. 


1084 
1080 
1072 
1069 
1064 
1065 
1060 


Gomme  on  le  pense  bien,  la  quantité  de  sucre  que  cette  densité  in- 
dique peut  varier  beaucoup  suivant  les  différentes  variétés  de  pom- 
mes, les  sols  et  les  saisons. 

Mais  cette  quantité  de  sucre  suffit  toujours  pour  produire  une 
liqueur  fermenlée.  Il  ne  faut  donc  pas  s^étonner  si  les  Romains  ont 
déjà  connu  le  cidre  sous  le  nom  de  sicera.  Il  parait  que  Tart  de  pré- 
parer cette  liqueur  a  été  introduit  en  Biscaye  et  en  Navarre  par  les 
Maures.  Vers  le  sixième  siècle,  les  Dieppois  Tont  importé  d*£spagne 
en  Normandie,  où  il  a  pris  un  grand  développement. 

11  existe  plus  de  cent  variétés  de  pommes ,  mais  toutes  peuvent  se 
ranger  dans  les  trois  classes  suivantes  : 

1»  Pommes  douces  ; 
2°  A  mères  ; 
3o  Acides. 

Les  meilleures  pommes  à  cidre  sont  comprises  (|aus  la  seconde  classe; 
elles  donnent  un  sac  plus  dense  ,  plus  riche  en  sucre  ,quî  se  clarifie 
mieux  et  se  conserve  plus  longtemps;  viennent  ensuite  les  pommes 
douces  dont  le  jus  est  difficile  à  clarifier  ;  les  pommes  acides  enfin  sont 
les  plus  mauvaises.  Toutes  choses  égales  d^ailleurs,  les  pommes  écra- 
sées qui  donneront  le  jus  le  plus  dense  à  Taréomèlre  de  Baume ,  seront 
presque  toujours  celles  qui  contiendront  le  plus  de  sucre.  Les  pommes 
tardives  sont  souvent  dans  ce  cas. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  récolte  et  Temmagasinage  des  pom- 
mes, qui  exigent  des  précautions  analogues  à  celles  que  nous  avons 
indiquées  pour  la  conservation  des  betteraves,  sauP  la  mise  en  silos 
(|ui  ne  se  pratique  pas  en  général  pour  les  fruits  à  cidre.  La  récolte  se 
fait  en  secouant  chacune  des  branches  des  pommiers ,  et  en  terminant 
parle  gaulage  des  fruits  peu  mûrs  qui  résistent  aux  premiers  efforts. 
Cette  manière  de  récolter  meurtrit  les  pommes,  inconvénient  qu'il  se- 
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rait  difficile  d*éviter  sans  augmenter  considérablement  la  dépense  de 
main-d ^oeuvre.  La  récolte  terminée,  on  transporte  les  fruits  séparés 
suivant  leur  qualité,  dans  des  cases,  où  on  les  recouvre  de  (laille  pour 
les  préserver  du  froid. 

Dans  les  environs  des  grandes  villes,  on  a  souvent  intérêt  à  conser- 
ver des  fruits  aussi  longtemps  que  possible,afin  de  pouvoir  préparer, 
au  fur  et  à  mesure  de  la  consommation,  du  cidre  nouveau  qui  se  vend 
mieux  que  Tautre. 

Dans  les  pays  à  cidre  on  fabrique,  au  contraire,  la  plus  grande  partie 
de  cette  boisson  au  moment  reconnu  par  expérience  comme  le  plus 
favorable. 

Toutes  les  observations  bien  faites  ont  prouvé  que  c'était  à  Tépoque 
de  la  plus  complète  maturation  des  pommes,  environ  un  mois  à  six 
semaines  après  la  récolle;  c'est  alors  aussi  que  la  quantité  réelle  de 
sucre  a  atteint  son  maximum.  Celte  donnée  peut  guider  dans  le  choix 
à  faire  du  moment  le  plus  propice  à  la  fabrication  du  cidre. 

Deux  opérations  sont  nécessaires  pour  Textraclion  du  jus,  ce  sont: 

1o  Le  broyage  ou  écrasage; 

2"  le  pressage. 

767,  Du  broyage»  Pliisiei^rs  appareils  sont  employés  pour  cette 
première  opération  ;  en  Normandie,  on  Texécute  souvent  avec  une 
meule  en  bois  pesante  verticale  et  tournant  dans  une  auge  circulaire 
en  pierre  ;  un  cheval  atlelé  à  Textiémité  de  Taxe  de  la  meule  fait 
mouvoir  celle-ci. 

La  meule  tournante  ne  doit  pas  être  en  pierre;  le  frottement  trop 
rude  qui  résulterait  du  contact  de  pierre  à  pierre  déterminerait  Té- 
erasage  des  pépins ,  et  Thuile  de  ces  derniers  pouvant  s'échapper  par 
la  pression  subséquente  donnerait  au  cidre  un  goût  spécial  fort 
désagréable.  Dans  beaucoup  d'endroits  on  a  substitué  aux  meules 
tournantes ,  qui  exigent  une  main-d'œuvre  plus  considérable  et 
qui  sont  plus  chères  de  premier  établissement ,  des  cylindres  can- 
nelés susceptibles  de  se  rapprocher  ou  de  s'éloigner,  et  qui  sont  ali- 
mentés par  une  trémie  qu'on  tient  constamment  remplie  de  pommes. 
Ces  cylindres  sont  analogues,  sauf  quelques  modifications, au  broyeur 
de  noir  animal  dont  nous  avons  donné  le  dessin.  On  pourrait  encore 
employer  avec  beaucoup  d'avantage,  surtout  dans  une  exploitation 
un  peu  considérable,  les  râi>es  destinées  au  même  usage  dans  la  fabri- 
cation du  sucre  de  betteraves ,  seulement  il  faudrait  avoir  la  précau- 
tion d'employer  des  lames  à  dents  très-longues  et  assez  espacées  qu 
ne  pourraient  déchirer  les  pépins. 

Ce  dernier  procédé  surtout  permettrait  d'obtenir  la  presque  totalité 
du  jus  contenu  dans  les  pommes,avec  beaucoup  plus  de  facilité  qu'en 
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employant  les  appareils  précédents.  Il  est  facile  de  le  concevoir,  car 
le  suc  est  renfermé  dans  des  cellules ,  et  on  ne  peut  Textraire  rapide- 
ment sans  que  chacune  de  ces  dernières  soit  déchirée.  Les  portions 
non  atteintes  se  comportent  sous  la  presse  comme  autant  de  petites 
pommes  entières ,  et  on  sait  que  ces  dernières  ne  fourniraient  pas  une 
goutte  de  jus, si  la  macération  n*avait  rendu  les  membranes  perméa- 
bles et  permis  à  Teau  de  s'y  introduire  par  endosmose ,  puis  d*en 
faire  sortir  le  suc  par  la  pression. 

768.  Du  pressage.  Les  pommes  étant  écrasées  ou  déchirées  ^  on 
met  la  pulpe  en  tas  et  on  la  laisse  macérer  pendant  dix  ou  douze 
heures  ;  elle  se  colore  en  jaune  orangé  et  communique  au  jus  cette 
nuance  recherchée  par  le  consommateur. 

Au  bout  de  ce  temps  ,  on  soumet  la  pulpe  à  ractiond*une  presse 
énergique. 

Bien  des  systèmes  de  presses  sont  employés  à  cet  usage;  on  doit  na- 
turellement s*attacher  à  n*employer  que  celles  qui,  sans  être  trop  dis- 
pendieuses de  premier  établissement ,  fonctionnent  bien  et  avec  peu 
de  frottement.  Ce  ne  sont  pas  là  les  qualités  qui  distinguent  les  pres- 
soirs employés  en  Normandie  dans  la  plupart  des  exploitations. 

Dans  une  cidrerie  nn  peu  considérable,  on  conçoit  qu*on  pourrait 
emt)k)yer  avec  avantage  les  presses  hydrauliques  verticales  ou  mieux 
horizontales  ;  on  obtiendrait  plus  de  jus  de  la  même  quantité  de 
pommes,  et  la  main-d'œuvre  serait  bien  diminuée.  A  défaut  de  celles- 
ci  ,  les  presses  à  vis'en  ter  devraient  être  employées  de  préférence 
aux  presses  à  vis  en  bois.  JMais,  soit  que  l'on  emploie  des  vis  en  bois 
ou  en  fer ,  Textraclion  du  jus  ne  peut  pas  être  complète  en  une  seule 
opération;  on  est  obligé  de  repasser  le  marc  sons  les  meules  ou  entre 
les  cylindres,  et  de  procéder  ensuite  à  un  second  pressage.  On  rend 
celui-ci  plus  productif  en  ajoutant  pendant  le  second  broyage  25 
litres  d*eau  par  100  kilogrammes  de  matière;  cette  eau  agissant  par 
déplacement  rend  ])lus  facile  Textraction  des  dernières  parties  de  jus. 
Ordinairement,  on  mêle  le  produit  des  deux  pressages  et  on  en  forme 
un  seul  liquide  de  qualité  moyenne. 

En  Normandie,  on  calcule  que  2,740  kilogrammes  de  pommes  doi- 
vent rendre  1000  Itlresde  cidre  pur,  et  600  litres  résultant  de  rebras- 
sage du  marc  humecté  d^eau.  Ces  1 ,000  litres  mêlés  ensemble  donnent 
encore  un  fortbon  cidre  que  l*on  vend  assez  souvent  même  sous  le  nom 
de  cidre  pur.  On  conçoit  qu'il  n'en  saurait  être  autrement,  du  moins 
dans  les  cidreries  où  Ton  a  coutume  d'ajouter  de  l'eau  à  la  première 
pilée,  supposant  que  sans  cette  addition  le  jus  ne  pourrait  sortir 
des  pommes. 

769.  De  la  fermentation.  Le  jus  des  fruits  ayant  été  recueilli  dans 
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un  réservoir ,  on  l'en  retire  pour  le  transvaser  dans  des  tonneaux. 
L*orifiee  de  ceux-ci  est  ensuite  recouverl  par  un  linge  mouillé,  ou 
mieux  encore  fermé  par  une  bonde  hydraulique.  En  peu  de  jours,  il 
s'établit  une  première  fermentation  appelée  fermentation  tumultueuse 
qui  soulève  le  linge  placé  sur  la  bonde,  et  rejette  au  dehors  plusieurs 
matières  solides  entraînées  en  écumes;  peu  à  peu  il  se  forme  un 
chapeau  qu'il  est  bon  de  ne  pas  enlever  ,  car  il  préserve  le  cidre  du 
contact  do  Tair  atmosphérique,  contact  qui  tendrait  à  l'aigrir. 

Cetfepremièrefermenialion  étant  terminée,  ordinairement  un  mois 
après  l'encuvage^  il  faut,  si  Ton  veutoblenîr  du  cidre  de  qualité  supé- 
rieure, soutirer  le  liquide  fermenté  et  le  placer  dans  des  tonneaux 
de  7  à  800  litres  ,  où  il  reste  jusqu'à  sa  complète  consommation  et  où 
il  éprouve  une  seconde  fermentation  plus  lente  qui  transforme  peu  à 
peu  le  sucre  en  alcool. 

Si  l'on  veut  obtenir  du  cidre  doux  et  qui  se  conserve  tel  pendant 
longtemps,  on  opère  la  première  fermentation  du  liquide  daus  des  ton- 
neaux placés  debout  ou  [dans  des  cuves  cylindriques. 

Dès  que  le  premier  mouvement  de  fermentation  a  porté  vers  la  su- 
perficie du  liquide  les  corps  légers  qu'il  tient  en  suspension,  on  se  hâte 
de  le  soutirer  afin  d'obtenir  un  cidre  aussi  limpide  que  possible. 

On  le  verse  dans  des  barils  soufrés  afin  d'interrompre  la  fermenta- 
tion ,  puis  on  le  met  en  bouteilles  où  il  devient  mousseux  en  (|uel- 
ques  jours. 

Voici  comment  on  s'y  prend  généralement  en  Angleterre  pour  pré- 
parer le  cidre  consommé  comme  boisson  de  luxe  dans  les  villes;  on 
emploie  des  fruits  de  choix  et  le  moût  de  première  qualité  qu'on 
obtient  est  introduit  dans,  un  tonneau.  Dès  quMl  s'est  éclairci,  on  le 
décante  dans  un  second  tonneau  moins  grand  afin  qu'il  soit  complé- 
ment rempli  avant  que  la  fermentation  se  déclare,  .^u  bout  de  seize 
à  dix-huit  heures  la  fermentation  tend  à  s'établir  dans  le  second  ton- 
neau ;  on  l'arrête  en  transvasant  le  liquide  dans  un  troisième;  on 
répète  cette  opération  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  dégagement  d'a- 
cide carbonique. 

Si  Ton  veut  mettre  le  cidre  en  bouteilles  de  manière  à  ce  qu'il  con- 
serve mousseux,  on  décante  une  seule  fois  le  moût,  avant  la  première 
fermentaliou,  dans  un  tonneau  à  l'intérieur  duquel,  pour  paralyser 
la  fermentation,  on  a  brûlé  une  mèche  soufrée,  ou  mieux  pour  ne 
pas  lui  donner  de  goût  étranger,  on  Timprègne  d'un  peu  d'alcool.  Au 
bout  de  six  à  sept  jours,  avant  que  la  moindre  fermentation  ne  se  dé- 
clare, on  le  soutire  dans  des  bouteilles^  dont  on  ficelle  le  bouchon  et 
qu'on  goudronne  ensuite;  on  garde  ces  bouteilles  dans  une  cave  bien 
fraîche  ,  et  dés  le  premier  mois  on  peut  consommer  ce  cidre  qui 
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mousse  parfaitement.  Ce  cidre  conserve  ses  propriétés  et  son  goût 
agréable  pendant  deux  ou  trois  ans ,  et  peut  pendant  Thiver  surtout 
être  transporté  au  loin. 

Le  cidre  ordinaire,  iinroédiatement  après  sa  seconde  fermeotation, 
a  une  saveur  douce  et  sucrée;  il  est  chargé  diacide  carbonique.  A  cet 
état,  il  est  recherché  par  beaucoup  de  personnes,  mais  il  ne  tarde 
pas  à  changer:  la  fermentation  alcoolique  diminue  peu  à  peu,  la  ma« 
tière  sucrée  est  bienlAt  entièrement  changée  en  alcool,  et  la  ferroen- 
talion  acide  commence.  Alors  il  devient  légèrement  amer,  plus  ou 
moins  acide  et  piquant,  et  laisse  à  la  bouche  un  arrière-goût  variable 
suivant  le  terroir.  A  cet  état  il  constitue  ce  qu^on  appelle  le  cvire 
paré^  que  les  habitants  des  pays  à  cidre  préfèrent.  Tl  est  moins  sucré, 
désaltère  mieux,  et  Thabitude  empêche  d'apercevoir  même  un  passage 
plus  compléta  Pacide.  Pour  les  personnes  qui  trouvent qu^à  cet  état 
le  cidre  commence  à  passer,  on  cherche  à  retarder  ce  moment  autant 
que  possible,  et  à  améliorer  ainsi  le  cidre  en  y  mêlant  après  le  sou" 
tirage  un  dixième  de  cidre  doux  n'ayant  pas  subi  de  fermentation  tu- 
multueuse. 

Si  on  veut  le  conserver  doux  pendant  longtemps ,  on  réduit  par 
rébulliiion  le  cidre  doux  au  sixième,  eton  mêle  lesirop  qui  en  résulte, 
au  cidre,  après  la  première  fermentation;  enfin,  on  peut  y  ajouter  une 
substance  sucrée  exempte  de  mauvais  goût  et  soufrer  les  fûts  avant 
d'y  verser  le  cidre  soutiré. 

Les  maladies  les  plus  communes  des  cidres  sont  celles  qu'ils  pren- 
nent tous  en  Normandie  en  vieillissant;  elles  tiennent  à  Thabilude  de 
tirer  celle  boisson  à  la  pièce  au  fur  et  à  mesure  des  besoins.  Chaque 
jour  on  agrandit  l'espace  rempli  d'air  en  contact  avec  la  surface  du 
cidre,  et  de  plus  le  long  séjour  de  ce  liquide  sur  la  lie  lui  fait  subir  des 
transformations  nuisibles.  D'un  côté,  le  cidre  perd  peu  à  peu  son  goût 
et  devient  noir;  d'un  autre  ,  le  large  contact  du  liquide  avec  l'air  ne 
tarde  pas  à  amener  la  fermentation  acide;  enfin,  en  raison  de  la  pré- 
sence des  substances  azotées,  la  fermentation  putride  suit  bientôt; 
alors  le  cidre  ne  peut  plus  servir  de  boisson,  il  faut  le  distiller,  s'il 
contient  encore  assez  d'alcool,  pour  indemniser  des  frais  de  cette 
opération. 

On.  peut  prévenir  ces  maladies,  d'une  part,  en  mettant  le  cidre  qui 
doit  servir  aux  besoins  journaliers  dans  de  petits  tonneaux  ou  dans 
des  bouteilles  ;  d'autre  part,  en  ajoutant  au  liquide  du  cidre  doux, 
comme  nous  l'avons  dit ,  ou  des  matières  sucrées  à  bon  marché  et 
clarifiées  au  charbon  végétal. 

Une  autre  maladie  des  plus  communes  et  qui  se  termine  souvent 
aus>i  par  la  fermentation  putride,  c'est  la  graisse.  Elle  a  les  mêmes 
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«causes  que  la  maladie  semblable  des  vins  blancs,  et  Ton  pourrait  sans 
doute  en  prévenir  les  effets  par  les  mêmes  agents. 

Le  cidre  fournit  à  la  distillation  environ  6  p.  100  d'eau-de-vie  à  20 
ou  ââ».  Il  peut,  comme  le  vin,  et  par  les  mêmes  procédés  produire  un 
vinaigre  susceptible  de  divers  emplois. 

POIRÉ. 

770.  Le  poiré  se  prépare  avec  le  jus  des  poires  absolument  de  la 
même  manière  que  le  cidre  de  pommes  ;  seulement  la  liqueur  que  Ton 
obtient  est  beaucoup  plûsalcoolique,el  Taction  plus  énergique  à  doses 
égales  qu'elle  exerce  sur  Téconomie  animale,  a  pu  faire  croire  que 
cette  boisson  était  plus  malsaine  que  le  cidre.  Elle  est  du  reste  très- 
agréable  au  goût  et  se  rapproche  plus  que  le  cidre  de  quelques  vins 
blancs  légers;  aussi  emploie-t-on  parfois  le  poiré  pour  frauder  les 
vins  blancs;  il  peut  même  améliorer  des  vins  très-légers  en  les  pré- 
servant des  altérations  spontanées  auxquelles  le  défaut  de  sucre  ou 
d'alcool  les  rend  sujets. 

Terme  moyen,  le  poiré  donne  un  dixième  de  son  volume  d'eau-de- 
vie  à  20  ou  22o  comparable  à  celle  du  vin. 

Parmi  les  meilleurs  fruits  à  poiré  ,  ou  recommande  deux  variétés 
des  poires  dites  de  sauge,  et  les  analyses  de  M.  Girardin  ont  confirmé 
celte  opinion  émise  par  les  agriculteurs. 

Ces  faits  démontrent  que  la  poire  est  un  fruit  très-sucré;  il  Test 
même  plus  que  la  pomme. 

On  en  jugera  par  le  tableau  suivant  qui  donne ,  d'après  M.  Bérard, 
la  composition  moyenne  des  poires  cuisse  madame  à  trois  états  dif- 
férents. 

POIRES. 
Mûres.  Gardée*.  Moller. 

Eau 86,28  83,88  62,7.î 

Sucre  de  raisin  .     .     .  6,45  11,52  8.57 

Tissu  végétal.     .     .     .  5,80  2,19  1,85 

Matière  gommeuse.     .  3,17  2,07  2,62 

Acide  malique.    .    .     .  0,14  0,08  0.61 

Albumine 0,08  0,21  0.23 

Chaux 0,03  0,04  traces. 

•    Chlorophylle 0,08  0,04  u,01 

Outre  ces  substances  appréciables ,  les  poires  renferment  encore 
des  traces  d'acide  pectique ,  d'acide  gallique,  de  malale  de  potasse , 
d'huiles  grasse  et  essentielle,  de  matières  azotées  et  d'acide  car- 
bonique. 

Ces  analyses  montrent  que  la  poire  renferme  du  sucre,  une  matière 
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gommeuse  analogue  à  la  dextrine  et  capable  de  se  convertir  en  sucre. 
Elles  nous  font  voir  qu*à  cdté  de  ce  sucre,  il  existe  dans  le  jus  de  ce 
fruit  une  matière  allHiinineuse  propre  à  se  transformer  en  ferment 
au  contact  de  Tair.  Nous  retrouverons  toutes  ces  conditions  dans 
le  raisin. 

Bornons-nous  à  remarquer  ici  en  terminant  que  la  distillation  du 
cidre  et  du  poiré  devient  une  opération  de  plus  en  |xlus  usuelle,  et 
qu*aujourd'hui ,  par  exemple ,  on  distille  en  Normandie  environ 
400,000  hectolitres  de  ces  liquides  par  année. 

VINS. 

771.  Quoique  la  fabrication  et  la  consommation  des  vins  remontent 
à  la  plus  haute  antiquité,  et  quelles  aient  fourni  aux  écrivains  des 
premiers  â^^es  des  réflexions  ou  des  images  parfaitement  applicables 
à  nos  habitudes,  il  n*en  e&t  pasmoins  certain  que  les  vins  des  anciens 
différaient  fort  souvent  des  nôtres.  O^étatent  des  boissons  obtenues  , 
il  est  vrai ,  parla  fermentation  du  jus  de  raisin,  mais  tantôt  épaissies, 
tantôt  aromatisées,  et  n'ayant  de  commun  parfois  que  le  nom  et  la 
présence  de  Talcool ,  avec  nos  vins  modernes  dont  nous  nous  occu- 
perons plus  particulièrement  ici. 

Sous  le  nom  de  vin,[>ris  dans  Tacception  la  plus  stricte  du  mot,  on 
comprend  donc  ordinairement  des  boissons  ou  liqueurs  obtenues  par 
la  fermentation  du  moût  ou  suc  des  raisins.  Quelques  chimistes  ont , 
il  est  vrai,  généralisé  cette  expression  et  comprennent  dans  la  classe 
des  vins  toute  liqueur  sucrée  qui  a  subi  la  fermentation  vineuse. 
Cette  extension  scientifique  doit  être  repoussée  ;  elle  jette  la  confu- 
sion dans  la  classification  des  vins  et  donne  des  excuses  à  la  fraude. 

Aussi ,  n'adopterons-nous  pas  ce  langage  figuré  ,  et  réserverons- 
nous  le  nom  de  vins  aux  produits  fournis  par  la  vigne  ,  laissant  aux 
autres  produits  obtenus  par  la  fermentation  ,.  le  titre  général  de  li- 
queurs ou  boissons  fermentées. 

77:2.  Tout  le  monde  sait  que  le  raisin  varie  de  qualité  comme  de 
couleur ,  mais  dans  tout  raisin  nous  retrouvons  :  !<>  Le  jus  renfermé 
dans  des  cellules  ;  2»  ces  cellules  et  la  matière  mucilagineuse  qui  les 
tapisse  ;  5°  les  pépins  que  chaque  grain  renferme ^  4» la  peau  ou  pel- 
licule du  grain  ;  5»  la  grappe  ou  raSe  proprement  dite. 

La  part  que  chacune  de  ces  matières  prend  dans  la  fermentation  , 
quand  celle-ci  se  passe  en  leur  présence ,  n'est  pas  toujours  facile  à 
fiftire,  aussi  devons-nous  d'abord  examiner  avec  le  plus  grand  soin 
tout  ce  qui  concerne  le  jus  de  raisin  ou  le  moût  proprement  dit.  Ce 
moût  renferme  au  moins  une  douzaine  de  matières  qui  exercent  une 
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influence  plus  ou  moins  prononcée  sur  ses  propriétés.  Leur  nom 
suffira  pour  les  caractériser  pour  la  plupart. 

1°  Glucose  ou  sucre  de  raisin. 

2°  Fécule. 

3°  Pectine. 

4°  Albumine. 

5"  Gluten. 

6o  Extrait^  mélange  mal  connu. 

7®  Tannin^  ou  principe  astringent. 

8°  Matière  colorante  bleue  ;  elle  rougit  par  les  acides. 

9o  Bitartrate  dépotasse. 

lOo  Acide  tnalique  ;  sa  proportion  diminue  dans  les  raisins  bien 
murs. 

1  f«  Quelques  traces  diacides  citrique,  lactique. 

1:2«  Eau,  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 

De  plus  ,  il  faut  admettre  encore  dans  le  vin  certains  sels  miné- 
raux, savoir  :  du  tartrate  de  cbaux,  du  tartrate  d'alumine  et  de  po- 
tasse, du  sulfate  de  potasse ,  du  chlorure  de  sodium ,  du  chlorure  de 
potassium  et  dans  quelques  variétés  de  raisins  des  Vosges  des  para- 
tartratcs  alcalins,  qui  remplacent  peut-être  une  partie  destartrates. 
Enfin,  on  ne  saurait  méconnaUre  la  présence  des  matières  grasses 
dans  le  moût,  soit  qu^elles  proviennent  du  jus ,  de  la  pellicule  ou  des 
pépins.  Elles  jouent  un  rôle  incontestable ,  en  tout  cas,  dans  la  pro- 
duction du  bouquet,  comme  le  prouvera  Thisloire  de  Pélher  œnan- 
thique. 

Le  glucose  ,  converti  en  alcool,  constitué  la  vinosité.,  la  force  du 
vin  ;  les  autres  substances  ne  sont ,  pour  ainsi  dire ,  qu*acces8oires  et 
ne  font  que  modifier  sa  saveur  :  c'est  du  nombre  de  ces  matières,  des 
diverses  proportions  dans  lesquelles  elles  se  trouvent  mélangées  et 
peul-êlre  aussi  de  leur  état  particulier,  que  proviennent  les  nom- 
breuses variétés  de  vins. 

La  première  opération  à  faire  pour  connaître  la  bonne  ou  la  mau- 
vaise qualité  d'un  moût,  consiste  toutefois  à  s'assurer  de  la  proportion 
de  matière  sucrée  qu'il  contient;  Son  poids,  comparé  à  celui  de  Peau 
pure  sons  un  même  volume,  n*est  pas  une  mesure  certaine  de  cette 
quanlilé,  parce  que  la  densité  du  moût  peut  varier  par  la  présence 
des  autres  sul>stances  qui  accompagnent  le  sucre ,  surtout  dans  les 
mauvaises  années. 

7/3.  M.  Massonfour  a  proposé  l'emploi  d'un  pèse  moût  auquel  il 
a  donné  le  nom  de  musttmètre;  ce  n'est  autre  chose  qu'un  aréo- 
mètre ordinaire,  où  le  zéro  corre6f»omi  à  la  densité  de  Teau  distillée; 
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les  aulres  divisions  inférieures  de  5  en  5  jusqu*à  30  donnent  la  pe- 
santeur spécifique  du  moûL. 

Pour  essayer  le  moût ,  on  le  passe  ù  travers  un  linge  ;  on  le  verse 
ainsi  épuré  dans  une  éprouvelte,  et  on  y  plonge  le  mustimèire.  Le 
degré  auquel  il  s'arrête  indique  sa  densité.  Supposons  que  l'instru- 
ment se  fixe  à  10  degrés,  la  pesanteur  du  moût,  diaprés  la  table  ci- 
dessous  ,  sera  égale  à  1075;  c'est-à-dire  qu'un  litre  d'eau  pesant  1000 
grammes ,  un  litre  de  moût  à  10  degrés  pèsera  1075  grammes  ;  un 
hectolitre  sera  du  poids  de  107kil.  500  grammes,  et'donnera  par  Téva- 
poration  à  siccité,  un  résidu  de  20  kilogrammes. 

Dans  chaque  pays  vignoble,  on  devrait  déterminer  par  une  suite 
d'observations  précises  les  densités  du  moût  produit  par  les  bonnes 
années.  On  saurait  ainsi  quelle  est  la  proportion  du  glucose  qu'il  faut 
ajouter  au  moût  des  mauvaises  années;  car  il  suffirait  évidemment 
d'en  mettre  assez  pour  amener  la  densité  de  ce  moût  à  celle  qui  ca- 
ractérise les  années  favorables.  C'est,  comme  on  voit,.une  opération 
très-simple,  car  elle  se  réduit  à  connaître  le  titre  aérométrique  du 
moût  dans  les  bonnes  années,  et  à  l'atteindre  dans  les  mauvaises  par 
l'addition  du  glucose. 

N .  2.  Table  indiquant  le  poids  d*un  hectolitre  de  moût,  ainsi  que 
celui  d'extrait  qu'il  contient  par  chaque  degré  du  mustimètre* 


POIDS 

POIDS 

,  DEGRÉS. 

d'un  hectolitre 

de  Tex trait  sec 

en  kilogrammes. 

eo  kilogrammes. 

1 

100  kil.  800 

1  kil.  128 

2 

101  »   500 

4  »    0 

3 

102  »   200 

5  1»   856 

4 

102  »   900 

7  »   728 

5 

103  »   600 

9  »   600 

6 

104  »   300 

11  ».   456 

7 

105  n   100 

13  »   600 

8 

105  «   900 

15  »   728 

9 

106  n   700 

17  »   856 

10 

107  »   500 

20  »    » 

11 

108  n    30 

22  »   128     I 

12 

109  »   100 

24  »   256     1 

13 

109  »   900 

26  »   400 

14 

110  n   700 

28  »   ^38 

15 

111  »   600 

30  »   928 

16 

112  »   500 

33  n   328 

17 

113  »   400 

35  «   728 

18 

114  »   300 

38  »   128 

19 

115  »   200 

40  t,      528 

20 

116  »   100 

42  »   928 

Vms.  859 

En  supposant  exactes  les  expériences  sur  lesiiuelles  repose  cette 
table ,  il  est  clair  que  sans  recourir  à  remploi  d'aucun  instrument 
spécial ,  elles  permettent  de  déduire  de  la  densité  d'un  moût  quel- 
conque ,  sa  richesse  eu  matière  solide ,  et  par  suite  d'évaluer  approxi- 
mativement le  sucre  qu'il  renferme. 

ii'importauce  de  cette  détermination  sera  facilement  comprise.  H 
est  certain  qu'on  peut,  avec  avantage ,  ajouter  au  moût  de  raisin  le 
sucre  qui  lui  manque  dans  les  années  froides  ou  pluvieuses.  Depuis 
longtemps,  les  vignerons  de  la  Bourgogne  n'hésitent  plus  à  donner  à 
leur  moût  les  quantités  supplémentaires  de  sucre  que  la  nature  leur 
a  refusées ,  et  ils  font  usage  dans  ce  but  de  sucre  d'amidon  fabriqué 
au  moyen  de  l'acide  sulfurique  par  M.  Mollerat.  L'expérience  a  pro- 
noncé en  faveur  de  Futilité  de  cette  pratique,  qui  s'est  répandue  dans 
plusieurs  localités. 

Aulrefois.on  pensait  que  dans  le  cas  où  le  vin  manque  d'alcool,  on 
pouvait  se  contenter  d'en  ajouter  la  dose  nécessaire,  pour  l'amener 
à  son  titre  ordinaire.  Aujourd'hui ,  quiconque  a  réfléchi  sur  les  phé- 
nomènes de  la  fermenlaUon  n'hésitera  point  à  prononcer  qu'il  est 
tout  différent  d'introduire  le  sucre  dans  le  moût  ou  l'alcool  dans  le 
vin.  te  sucre,  en  fermentant ,  produit  un  mouvement  chimique  au- 
quel participent  plus  ou  moins  les  divers  matériaux  du  moût.  Il  est 
donc  très-vraisemblable  que  les  vignerons  qui  assurent  que  le  sucre 
de  cannes  et  le  sucre  d'amidon ,  ajoutés  au  moût ,  ne  produisent  pas 
le  même  effet ,  ont  raison  j  il  est  évident  que  la  répugnance  qu'ils 
éprouvent  à  ajouter  de  l'alcool  aux  vins  est  fondée.  Le  mieux  est  de 
se  rapprocher  de  la  nature  autant  qu'on  peut,  en  ajoutant  au  moût 
un  sucre  à  peu  près  identique  avec  celui  qui  lui  manque. 

Quand  on  a  déterminé  dans  une  localité  la  proportion  de  sucre  qui 
se  trouve  dans  le  moût  des  bonnes  années,  il  faut  donc  ajouter  dans 
les  années  froides  le  sucre  nécessaire  pour  rétablir  la  dose. 

Mais,  non-seulement,  il  faut  repousser  toute  addition  d'alcool  dans 
le  vin,  toute  addition  de  sucre  de  cannes  dans  le  moût,  mais  peut«étre 
aussi  convient-il  de  n'employer  le  glucose  d'amidon  qu'avec  circons- 
pection ,  tant  que  son  identité  avec  le  glucose  du  raisin  ne  sera  pas 
mieux  tranchée  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui. 

774.  Nous  reviendrons  plus  loin ,  au  point  de  vue  pratique,  sur  la 
fermentation  du  moût.  Théoriquement,  nous  n'avons  rien  à  ajouter 
à  ce  que  nous  en  avons  dit.  Elle  exige  le  concours  de  l'air ,  pour 
commencer,  mais  une  fois  le  ferment  produit,  ce  concours  devient 
inutile  et  même  dangereux.  Quand  la  fermentation  est  terminée  ,  le 
moût  a  changé  de  nature.  Le  sucre  est  transformé  en  alcool  qui  reste 
et  en  acide  carbonique  qui  a  disparu.  Mais ,  en  se  formant,  l'alcool  a 
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changé  le  moût  en  vin  ,  et  celui-ci  n*est  plus  apte  à  dissoudre  les 
corps  que  le  rooùt  tenait  en  dissolution;  de  là,  des  réactions  que  nous 
alluns  préciser. 

Et  d'abord,  Talcool  existe-t-il  réellement  dans  le  vin  ?  aujourd'hui, 
il  semble  à  peine  possible  qu'on  ait  élevé  le  moindre  doule  à  ce  sujet. 
Lorsqu'on  distille  une  certaine  quantité  de  vin,  et  que  la  liqueur  dis- 
tillée est  ensuite  restituée  au  résidu  ,  la  pesanteur  spécifique  de  ce 
mélange  est  absolument  la  même  que  celle  du  vin  avant  la  distilla- 
tion. L'alcool  étantbeaucoup  plus  léger  que  le  vin,  s'il  s'était  formé 
pendant  la  distillation  ,  la  pesanteur  spécifique  du  mélange  qu'il 
forme  avec  le  résidu  ,  serait  plus  faible  que  celle  du  vin  lui-même  « 
ce  qui  n'arrive  jamais.  Et  cependant,  on  a  discuté  longtemps  pour 
savoir  si  l'alcool  existe  tout  formé  dans  les  vins^  ou  bien  s'il  se  forme 
par  l'effet  de  la  chaleur  employée  pour  les  distiller.  Celte  dernière 
opinion  a  été  soutenue  par  Fabroni  {^nn.  de  chim,^  xxx,  3â0);  mais, 
M.  Gay-Lussac  en  a  complètement  démontré  la  fausseté. 

Les  observations  suivantes  qui  lui  sont  dues  prouvent  entièrement, 
en  efifet ,  l'existence  de  l'alcool  tout  formé  dans  les  vins  : 

lo  L'alcool  peut  être  extrait  par  la  distillation  du  vin  dans  le  vide, 
à  la  température  de  15o,  ce  qui  détruit  l'opinion  qui  attribue  sa  for- 
mation à  l'action  de  la  chaleur  appliquée  aux  éléments  existants 
dans  la  liqueur  ferm entée. 

2o  Lorsque  la  matière  colorante  et  la  matière  extractive  du  vin  en 
ont  été  précipités  par  la  lllharge,  l'alcool  pur  peut  en  être  séparé 
directement  par  la  simple  addition  d'un  corps  avide  d'eau,  tel  que  le 
sous  carbonate  de  potasse,  de  la  même  manière  qu'on  le  sépare  de 
l'eau-de-vie. 

il  suffit  d'agiter  pendant  quelques  instants  le  vin  avec  un  excès  de 
lilharge  porphyrisée  ;  il  est  bientôt  décoloré.  On  filtre  ou  on  décante 
pour  séparer  l'excès  de  litharge  et  le  tartrate  de  plomb.  On  introduit 
ensuite  la  liqueur  filtrée  dans  un  tube  qui  renferme  de  la  potasse  du 
commerce  bien  sèche.  Celle-ci  se  dissout ,  s'empare  ainsi  de  l'eau 
que  renferme  le  vin  et  en  met  l'alcool  en  liberté.  Il  faut  boucher  le 
tube  et  l'abandonner  pendant  quelques  heures  au  repos.  L'alcool  se 
sépare,  peu  à  peu ,  et  si  on  a  déterminé  le  volume  du  vin  ,  on  peut , 
en  mesurant  l'alcool  obtenu ,  reconnaître,  à  peu  près,  la  richesse  du 
vin  éprouvé. 

Cependant,  ce  procédé  n'est  pas  applicable  d'une  manière  exacte. 
L^alcool  qui  se  sépare  ainsi  retient  plus  ou  moins  d'eau,  selon  les  cir- 
constances. En  tout  cas ,  il  dissout  de  l'acétate  de  potasse.  La  dissolu- 
tion aqueuse  de  carbonate  de  potasse  retient  elle*même  plus  ou  moins 
d'alcool. 
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H  faut  donc  recourir  à  la  distillation ,  retirer  ainsi  les  deux  tiers 
ou  les  trois  quarts  du  liquide,  et  ajouter  au  produit  distillé  assez  d*eau 
pour  reproduire  le  volume  primitif  du  vin.  En  déterminant  la  densité 
du  liquide  et  recourant  aux  tables  qui  expriment  la  richesse  de  Tat- 
cool ,  à  diverses  densités,  on  a  immédiatement  la  teneur  du  vin  en 
alcool. 

775.  M.  Brande  a  déterminé  de  la  sorte  la  teneur  en  alcool  des  vins 

suivants  : 

Alcool  pour  100. 

Martala,  Lissa  ;  Vin  de  raisin  sec 25 

Porto,  Madère 22  à  25 

Vin  de  groseilles 20 

Xérès ,  Ténériffe,  Potarès,  Madère  rouge,  Madère  du  cap, 

Lacryma  Christ! ,  Constance  blanc 20 

Constance  rouge 10 

Bucellas,  Muscat  du  cap ,  Carcavello,  Vin  de  Roussillon , 

Vin  du  Rhin 18 

Albaflora ,  Malaga ,  Ermitage  blanc  ,  Malvoisie.     .    .     .  1C 

Scbiras ,  Lune) ,  Vin  de  Bordeaux  ,  Syracuse 15  à  16 

Bourgogne ,  Saulerne  ,  Nice 14  à  15 

Grave,  Barlac,  Tinto,  Champagne 13  à  14 

Cote  Rolie,  Frontignan,  Champagne  mousseux.    .     .    .  12  à  13 

Tokai 10 

11  faut  remarquer,  néanmoins,  que  ces  nombres  expriment  en  cen- 
tièmes la  quantité  d*alceol  à  0,825  que  les  vins  analysés  renferment, 
et  non  la  proportion  d'alcool  absolu.  Il  en  est  de  même  de  la  table 
suivante  dressée  par  M.  L.  Beck,  aux  États-Unis. 


nOM  DE  LA  LIQUEUR. 

—  Alcool  0/0 

par  met. 

1.  Madère   commun.    .    .    .  25,77 

2.  Do  de  la  maison  de  R^^re  Seal.  23,11 

3.  Do  commun 22,41 

4.  D<*  de  la  maison  Uoughton 

et  Co 22,25 

5.  Do  Farquhar,  â£féde  40  an» 

en  bouteilles 21,79 

6.  Do  âgé  de  20  ans.     .     .    .  21,45 

7.  Do  Edgar 21,30 

8.  bo  Brammin 20,91 

9.  Do  commun 20,72 

10.  Do  Wanderer 20,70 

11.  Bl.-Blackburn,  vieux    .    .20,68 

12.  Do  qu'on  dit  être  parfaite- 

ment pur  vieux  de  28  ans.  19,30 

13.  Madère  sercial 25,18 

14.  Do  do 18,96 

15.  Madère 22,10 

16  Bucellas 18,80 

17.  Vin  d'Espagne  brun.     .    .  18,03 

18.  Porto  en  bouteilles  depuis 

7  ans 22,87 


NOM  DE   LA  LIQUEUR. 

—  Alcool  0/0 

par  met. 

19.  Porto 22,35 

20.  Do 21,98 

2i.  Torres  Vedras 20,51 

22.  Sau terne 13,00 

23.  Claret, Château  Margaux.  .  11,80 

24.  Do  Palmer  Margaux.     .     .  11,04 

25.  Vin  d'Amérique  de  2  ans.  11,25 
.6.  Metheglin  de  20  ans  en  bou- 
teilles  10,57 

27.  Aile,  d'Albany,  de  2  ans  en 

bouteilles 10,67 

28.  Aile,  d'Albany,  en  baril.    .    7,38 

29.  Cidre  d'Amérique  en  bou-. 

teilles 4,80 

30.  Cidre  en  baril ,  6  mois.    .  4,84 

31.  Do  en  baril 4,41 

32.  Eau-de-vie  de  grain  d'Ir- 

lande    73,70 

33.  Genièvre  naturel  de  Hol- 

lande    55,44 

34.  Eau-de-vie  commune.  •    .  51,01 

35.  Do  de  grain,  commune.    .  42,95 
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Les  résultats  contenus  dans  ce  tableau  s^aceordent  généralement 
avec  ceux  de  M.  Brande.  On  ajoute  le  plus  souvent  une  certaine  quan- 
tité d*eau-de-vie  dans  les  vins  d*Espagne ,  de  Portugal  et  de  Sicile , 
qu^on  destine  aux  marchés  étrangers.  Il  est  probable  que  Thabilude 
où  Ton  est  d*effectuer  ce  mélange  tient  à  ce  que  leur  force  fait  leur 
réputation ,  et  peut-èlre  aussi  à  ce  qu'on  a  besoin  de  moins  de  soin 
pour  les  préparer  à  Texportation  ,  quand  on  y  ajoute  de  Peau-de-vie. 

Il  faut  donc  regarder  les  chiffres  donnés  par  ces  deux  tables, 
comme  exprimant  la  composition  des  vins  qu^on  trouve  dans  le  com- 
merce plutôt  que  celle  des  vins  naturels,  qui  sont  probablement  moins 
riches  en  alcool  en  général. 

On  sait  depuis  longtemps  que  la  pesanteur  spécifique  des  vins  , 
ditFérents  en  cela  des  liqueurs  distillées ,  ne  peut  donner  aucune  idée 
de  la  proportion  d^alcool  qu'ils  renferment. 

Cependant  ces  pesanteurs  spécifiques  sont  nécessaires  à  connaître 
dans  beaucoup  de  circonstances. 

Diverses  expériences  sur  ce  sujet  ont  été  faites  par  Brisson  et  Drande, 
et  par  d'autres  chimistes.  Voilà  quelques  uns  des  résultats  obtenus  : 

Madère  commun 0,98659 

Madère  sercial 0,98606 

Madère  pur 0,98860 

Porto  commun 0,98203 

Sauterne 0,99511 

Bordeaux  commun 0,99490 

Vin  américain; 1,00702 

Cidre  commun 1,03400 

Hydromel.     .     .  ' 1,08964 

776.  On  suppose,  généralement,  que  Paction  de  Talcool  sur  Téco- 
nomie  animale  est  modifiée  dans  le  vin  par  les  autres  matières  végé- 
tales qui  s'y  trouvent  mêlées  ou  combinées,  et  on  admet  que  le  pouvoir 
enivrant  du  vin  n'est  pas  aussi  grand  que  celuf  d'un  mélange  propor- 
tionnel d'alcool  et  d'eau.  H  serait ,  à  coup  sûr,  mal  fondé  de  vouloir 
établir  une  opinion  générale  à  ce  sujet.  Nul  doute  que  certains  vins 
ne  renferment  des  principes  spéciaux  dont  l'action  s^ajoutant  à  celle 
de  l'alcool  ne  saurait  être  négligée.  Mais,  à  cela  près,  la  croyance 
commune  paraît  fondée ,  et  pour  la  justifier  il  suffit  de  jeter  un  coup 
d'œil  sur  la  table  suivante  des  pouvoirs  enivrants  relatifs  des  divers 
vins  et  des  autres  liqueurs  fermentées,  dans  la  supposition  que  l'ai* 
cool  posséderait  la  même  puissance  dans  le  vin  que  dans  les  liqueurs 
distillées. 

L'eau-de-vie  contenant  53,39  p.  100  d*alcool  étant  prise  comme 
type  et  portée  à  100 ,  on  a  d'après  M.  L.  Beck  : 
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I  •uToin  enivrant*. 

.  Eau-de-vie 100 

Madère  le  plus  fort 48,26 

Madère  le  plus  faible 36,14 

Porlo 42,55 

Bucellas 35.21 

Vin  d'Espagne 33,75 

Torres  Vedias 38,22 

Sauterne 24^34 

Bordeaux 21,38 

Vin  d'Amérique 21,07 

Hydromel 10,79 

Bière \9M 

Bière 13,82 

^     Cidre  d'Amérique 8,76 

D'où  il  suit,  que  deux  mesures  de  Madère  fort  équivaudraient, 
d'après  la  quantité  d'alcool  qu'elles  contiennent,  à  près  d'une  mesure 
d'eau-de-vie,  et  qu'environ  cinq  mesures  de  bière  équivalent  à  une 
mesure  d'eau-de-vie.  On  peut  dire,  presque  avec  certitude  ,  que  les 
puissances  enivrantes  de  ces  liqueurs  sont  inférieures  aux  propor- 
tions qui  se  trouvent  exprimées  par  là.  Cela  prouve  que  l'efifet  de  l'al- 
cool dans  les  vins  et  dans  les  autres  liqueurs  fermentées  est  modifié 
par  la  présence  de  l'eau  et  aussi ,  peut-être ,  par  celle  des  matières 
végétales  que  contiennent  ces  liqueurs. 

Tout  le  monde  s'accorde  à  dire  que  le  vin  nouveau  est  plus  enivrant 
que  le  vin  vieux,  quoique  ce  dernier  soit  plus  spiritueux  ;  et  on  ajoute 
pour  l'expliquer  que  l'alcool  à  la  longue  se  combine  de  plus  en  plus 
avecTeau  et  perd  ainsi  une  certaine  proportion  de  sa  puissance  eni- 
vrante. L'union  de  l'alcool  et  de  Teau  ne  serait  complète  que  lorsqu'ils 
auraient  été  quelque  temps  en  contact.  L'eau-de-vie  et  l'eau  étant  bues 
immédiatement  après  avoir  été  mêlées,  leur  effet  sur  l'économie  ne  se- 
rait pas  très-différent  de  celui  qu'aurait  produit  la  même  porportion 
d'eau-de-vie  prise  à  l'état  de  pureté. 

Je  n'ai  cité  ces  remarques  qu'afin  de  montrer  à  quel  point  est  com- 
pliqué ce  sujet  qui  parait  si  simple.  Sans  nul  doute  ,  l'alcool  passe  peu 
à  peu  à  l'état  d'éther  en  s'unissant  aux  divers  acides  du  vin  et  à  ceux 
qui  peuvent  y  prendre  naissance.  Par  là ,  son  pouvoir  enivrant  doit 
diminuer.  Mais ,  cela  ne  suffit  pas  pour  expliquer  les  différences 
signalées  ici ,  et  peut-être  trouvera-t-on  un  jour  que  dans  les  liqueurs 
vineuses  récemment  obtenues  ou  vieillies,  il  y  a  dans  l'alcool  des 
différences  du  même  ordre  que  celles  qu'on  observe  relativement  aux 
acides  phosphorique  ou  pyrophospborique. 

777.  La  composition  du  vin  varie  d'ailleurs  beaucoup  ;  les  substances 
qu'on  y  trouve  peuvent  cependant  être  prévues  d'après  la  composition 
du  moût  -j  elles  sont  :  de  l'eau ,  de  l'alcool ,  du  sucre  non  décomposé. 
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de  la  gomme ,  des  malières  extraclives ,  de  Talbumine ,  de  Tacide 
acétique  ,  du  bUarlrate  de  potasse,  du  tartrate  de  chaux  ,  du  tartrate 
d*alumine  et  de  potasse ,  du  sulfate  de  potasse,  du  chlorure  de  sodium, 
du  chlorure  de  potassium  ;  dans  les  vins  rouges  une  matière  colo- 
rante rouge,  et  dans  les  vins  de  Champagne  de  Tacide  carbonique. 
Enfin ,  dans  tous  les  vins ,  sans  doute  ,  une  huile  éthérée  plus  ou 
moins  abondante,  plus  ou  moins  suave  qui  en  constitue  Tarôme  ou 
le  bouquet. 

M.  Ghevreul  a  démontré ,  depuis  longtemps,  que  le  bouquet  des 
vins  possède  les  principales  propriétés  des  huiles  essentielles. 

M.  Delescbamp  a  extrait  du  marc  des  vins  eu  Bourgogne  une  pro- 
portion considérable,  environ  -r-i —  d'une  huiie  éthérée  à  odeur 
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vineuse  que  MM.  Pelouze  et  Liebig  ont  décrite  sous  le  nom  d'étber 
œnanlhique. 

M.  Bâtard  a  fait  voir,  de  son  côté,  que  les  rafles  des  raisins  de 
Montpellier  donnent  à  la  distillation  une  huile  qui  renferme ,  outre 
Péther  œnanthique  ,  une  substance  identique  avec  Talcool  amylique 
ou  rhuile  de  pommes  de  terre  (956). 

Ces  observations ,  faites  dans  des  circonstances  exagérées ,  sans 
doute ,  puisquMI  s'agit  de  vins  qui  ont  un  mauvais  goût ,  comme  le 
vin  de  marc  ou  le  vin  de  pressoir,  montrent ,  néanmoins, qu'on  peut 
être  assuré  que  dans  le  vin  lui-même,  il  existe  des  traces  de  ces  huiles 
odorantes,  si  bien  faites  pour  expliquer  l'arôme  des  vins. 

Tout  porte  à  croire  que  les  acides  gras  contenus  dans  les  graisses 
ou  huiles  que  le  raisin  renferme  sont ,  d'après  une  belle  remarque 
de  M.  Laurent ,  le  point  de  départ  de  la  formation  de  ces  produits.  A 
mesure  que  ces  acides  ont  le  contact  de  Pair,  ils  s'oxident ,  se  con- 
vertissent ainsi  en  acides  plus  énergiques  et  par  conséquent  plus  dis- 
posés à  former  des  éthers  ;  plus  volatils,  et  par  là  capables  d'exalter 
l'odeur  et  la  saveur  spéciale  des  vins. 

La  couleur  des  vins  rouges  provient  des  pellicules  des  raisins  rouges 
avec  lesquels  on  fait  fermenter  le  moût,  et  dont  le  principe  colorant , 
qui  est  cristallisable  ,  rougi  par  l'acide  libre  du  jus  de  raisin  ,  se  dis- 
sout à  mesure  que  la  liqueur  devient  alcoolique  pendant  la  fermen- 
tation. Outre  ce  principe  colorant,  le  vin  enlève  aux  pellicules  une 
quantité  assez  considérable  de  tannin  ,  auquel  ce  vin  rouge  doit  sa 
saveur  astringente,  ainsi  que  la  propriété  de  changer  sa  couleur  rouge 
en  une  couleur  noire  brunâtre ,  quand  on  y  ajoute  une  dissolution 
d'un  sel  de  fer. 

778.  Les  marchands  imitent  quelquefois  les  vins  rouges,  eu  ajou- 
tant au  vin  blanc  d'autres  matières  colofantes  et  tannantes ,  telles  que 
du  bois  de  Brésil  ou  de  campéche,  du  jus  de  betteraves,  de  la  graine  - 
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de  sureau ,  etc.  Plusieurs  chimistes  se  sont  occupés  de  recbercber  les 
moyens  de  découvrir  ces  falsifications. 

M.  Yogel  propose  de  mêler  les  vins  suspects  avec  du  sous-acétatc 
de  plomb.  Dans  les  vins  purs ,  cet  agent  forme  un  précipité  vert  gri- 
sâtre ;  dans  les  vins  qui  ont  été  colorés  par  le  bois  de  Brésil  ou  la 
graine  de  sureau  ,  le  précipité  est  couleur  bleu  d'indigo ,  et  lorsque 
c'est  la  betterave  ou  le  bois  de  santal  qu*on  a  employé ,  le  précipité 
est  rouge. 

Si  Ton  verse  une  dissolution  de  sous*acétate  de  plomb  dans  du  vin 
de  Madère  pur,  le  précipité  est  jaune  clair,  couleur  de  crème.  Dans 
le  vin  pur  de  Porto ,  le  précipité  est  grisâtre  avec  une  légère  teinte 
de  vert. 

Dans  une  infusion  de  campècbe  ,  le  précipité  produit  par  le  sous- 
acétate  de  plomb  est  d'un  rouge  pourpré  ;  si  Ton  étend  la  matière 
colorante  dans  une  plus  grande  quantité  d*eau  ,  le  précipité  devient 
moins  épais  et  d'une  couleur  plombée. 

Avec  le  jus  de  betteraves  ,.le  précipité  est  couleur  puce  ;  lorsqu'il 
est  étendu  d^eau  ,  il  devient  d'un  rouge  pâle  saumon. 

M.  Berzélius  prétend  que  la  matière  colorante  des  vins  rouges 
donne  des  précipités  diversement  colorés  >  au  moyen  de  l'acétate  de 
plomb ,  suivant  l'âge  des  vins.  Ainsi ,  dans  un  vin  rouge  nouveau  ,  le 
sous-acétate  forme  ordinairement  un  précipité  bleu  ;  cette  circons- 
tance diminuerait  beaucoup  la  valeur  de  ce  moyen  d'épreuve. 

Pour  découvrir  les  colorations  artificielles  des  vins,  M.  Nées  d'Esen- 
beck  a  proposé  une  méthode  qui  passe  pour  être  un  peu  moins 
inexacte;  elle  consiste-à  dissoudre  une  partie  d'alun  dans  onze  parties 
d'eau  ,  et  une  partie  de  carbonate  de  potasse  dans  huit  d'eau;  le  vin 
e^t  mêlé  avec  volume  égal  de  la  solution  d'alun  qui  rend  sa  couleur 
plus  brillante  ;  puis  on  y  verse  peu  à  peu  la  solution  alcaline  ,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  précipiter  toute  Talumine.  L'alumine  sa  préci- 
pite alors  avec  la  matière  colorante  du  vin ,  sous  la  forme  d'une 
laque ,  dont  les  nuances  varient  suivant  la  nature  de  la  matière  co- 
lorante ,  et  qui  prend  ,  sous  l'influence  d'un  excès  de  potasse ,  une 
autre  teinte  qui  varie  également  en  raison  de  la  nature  du  principe 
colorant  combiné  avec  l'alumine.  Afin  d'obtenir  des  résultats  exacts, 
il  est  nécessaire  de  faire  des  expériences  comparatives  avec  des 
vins  purs. 

On  sait  du  reste,  que  certaines  additions  exaltent  singulièrement 
la  couleur  des  vins.  Dans  plusieurs  localités ,  où  les  vins  faibles 
achèveraient  trop  rapidement  leur  fermentation  et  surtout  pour  les 
vins  blancs ,  toujours  plus  altérables  que  les  vins  rouges ,  on  emploie 
du  plâtre  qui  ralentit  la  fermentation.  On  en  agit  de  même ,  lorsque 
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pour  obtenir  une  plus  forte  coloration ,  il  faut  laisser  longtemps 
cuver  sur  les  pellicules.  Dans  le  Roussillon,  par  exemple,  on  ajoute 
quelquefois  du  plfttre  à  la  cuvée ,  dans  cette  intention.  On  se  procure 
ainsi  des  vins,  dits  de  couleur,  propres  au  mélange  avec  des  vins 
de  nuance  trop  pftle.  Les  anciens  en  usaient  ainsi  pour  le  vin  de  Pile 
de  Crète. 

779.  La  présence  ou  l'absence  du  tannin  dans  les  vins  détermine 
des  phénomènes  très-dignes  d'intérêt. 

Le  raisin  contient  une  petite  portion  d'albumine  qui  se  retrouve 
dans  le  moût  et  même  en  partie  dans  le  vin.  €*est  de  Palbumine  vé- 
gétale qui ,  comme  on  sait ,  a  de  grands  rapports  avec  le  caséum. 

M.  François  a  cherclié  à  démontrer  que  tes  vins  blancs  renfer- 
ment la  partie  soluble  du  gluten  y  celle  qu'on  avait  désignée  sous  le 
nom  de  glaïadine. 

Or,  comme  le  tannin  précipite  la  matière  albuminoïde ,  il  est  évi> 
dent  que  les  vins  qui  renferment  l'un  de  ces  corps  ne  contiennent  i»as 
Tautre.  La  présence  du  tannin  exclut  donc  celle  du  ferment ,  auquel 
Talbumineou  la  glaïadine  peuvent  donner  naissance. 

On  trouve  souvent  l'acide  acétique  dans  les  vins  des  pays  du  nord, 
et  dans  les  vins  altérés  ;  il  s'y  est  formé  aux  dépens  de  Palcool.  Pres- 
que tous  les  vins,  cependant,  possèdent  un  réaction  acide  :  dans  le 
vin  de  Champagne,  elle  est  due  en  partie  à  la  présence  du  gaz  acide 
carbonique  ;  mais  dans  les  autres ,  on  doit  l'attribuer  au  hitartrate 
de  potasse.  L'effervescence  qu'on  observe  en  ajoutant  du  carbonate 
de  potasse  au  vin ,  et  le  précipité  qui  en  est  la  suite  ,  résultent  de  la 
saturation  de  cet  acide  tartrique ,  et  de  la  décomposition  d'une  partie 
du  lartrate  de  chaux  que  le  vin  contient  généralement. 

On  a  souvent  prétendu  que  le  vin  contenait  de  l'acide  malique ,  et 
Cbaptal  dit  qu'il  se  forme  du  maiate  de  chaux ,  en  ajoutant  de  l'eau 
de  chaux  au  vin.  Celle  opinion  a  été  adoptée  par  M.  Rrande;  mais  la 
présence  de  cet  acide  paraii  plus  que  douteuse ,  lorsqu'on  voit  ce  pré- 
cipité insoluble  résulter  aussi  bien  de  l'addition  de  l'ammoniaque 
ou  de  la  potasse,  que  de  celle  delà  chaux.  Les  malates  de  ces  alcalis 
étant  trèS'Soiubles ,  on  peut  attribuer  le  précipité  qui  se  forme  dans 
toutes  ces  circonstances  ,  à  la  saturation  de  l'excès  d'acide  tartrique 
contenu  dans  le  bilarirate  de  potasse,  d'où  il  résulte  que  le  lartrate 
insoluble  de  chaux ,  qui  se  trouve  ordinairement  associé  à  ce  corps., 
devient  libre  et  se  précipite. 

Parmi  les  substances  solubles ,  le  bitartrate  de  potasse  est  une  des 
plus  abondantes  qui  se  trouvent  dans  le  vin  ;  le  lartrate  de  chaux  l'ac- 
compagne ordinairement.  C'est  très- probablement  à  la  présence  de 
ces  sels  qu'on  doit  les  précipités  épais  qui  se  forment,  quand  on  ajoute 
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au  vin  soit  de  l'acétate  de  plomb  ,  soit  des  nitrates  d'étain  ,  de  mer- 
cure ou  d'argent. 

Suivant  M.  Berzélius ,  letartrate  d'alumine  et  de  potasse  se  trouve 
spécialement  dans  les  vins  d'Allemagne. 

La  présence  de  Tacide  sulfurique  dans  les  vins  est  bien  prouvée  par 
le  précipité  épais  qui  résulte  de  l'addition  des  sels  de  baryte,  et  qui 
ne  se  redissout  pas  dans  l'acide  chlorhydrique. 

H  existe  nécessairement,  en  tenant  compte  de  ces  divers  éléments, 
un  très-grand  nombre  de  variétés  devins  qui  diffèrent  entr'elles  par 
la  couleur,  le  bouquet  ou  parfum  ,  la  saveur  et  la  consistance. 

780.  Les  vins  sont  en  général  blancs  ou  ronges,  suivant  qu'ils  pro- 
viennent de  raisins  blancs  ou  noirs,  suivant  encore  qu'ils  ont  cuvé 
plus  ou  moins  longtemps  sur  la  pellicule ,  ou  bien  enfin  qu'ils  ont  été 
extraits  sans  cuvage.  Mais  l'intensité  de  leur  couleur  varie  beaucoup  • 
les  uns  sont  rosés,  pelure  d'oignon;  d'autres  ,  d'un  rouge  vif;  quel- 
ques uns  ,  nommés  teinturiers,  sont  même  d'un  rouge  violet  foncé , 
et  sont  employés  aujourd'hui,  en  grande  partie,  pour  colorer  des 
mélanges  de  vins  rouges  et  blancs.  Paris  est ,  sans  contredit,  le  lieu 
où  se  .fait  la  plus  grande  consommation  de  ces  derniers  vins. 

Les  vins  sont  liquoreux  ou  secs.  Les  vins  liquoreux  et  doux  sont 
ceux  dans  lesquels  le  sucre  n'a  pas  été  décomposé  complètement;  ils 
sont  plus  ou  moins  spiritueux;  les  vins  de  Fronlignan ,  Lunel ,  Bive- 
salte,  Condrieux,  sont  dans  ce  cas;  ils  ont  en  outre  en  général  une 
saveur  particulière  due  aux  raisins  dont  ils  proviennent,  et  qui  sont 
de  la  classe  des  raisins  muscats;  le  sucre  leur  donne  une  consistance 
que  n'ont  pas  les  autres  vins. 

Les  vins  secs  sont  ceux  dans  lesquels  tout  le  sucre  a  disparu.  Cette 
classe ,  qu'on  a  divisée  en  vins  secs  proprement  dits ,  et  en  vins  moel- 
leux. comi)rend  plusieurs  variétés  de  liquides,  depuis  les  vins  fins 
ou  de  choix  ,  jusqu'aux  vins  les  [dus  communs. 

Les  vins  mousseux  sont  ordinairement  blancs,  leur  fermentation 
a  été  incomplète  et  ils  ont  retenu  en  dissolution  de  l'acide  carbonique. 
En  se  dégageant,  celui-ci  donne  naissance  à  une  mousse  blanche  qui 
s'élève  sur  le  vin  en  produisant  une  effervescence  que  la  viscosité  du 
liquide  rend  lente  à  se  dissiper. 

Les  qualités  du  raisin,  et  par  conséquent  celles  des  vins,  dépendent 
de  plusieurs  circonstances  dont  il  est  im|>ortant  de  tenir  compte , 
telles  que  la  nature' du  sol  et  du  sous-sol,  le  climat ,  l'exposition  ,  le 
mode  de  culture,  la  variété  ou  espèce  de  cépage,  et  la  marche  des 
saisons  aux  époques  qui  ont  la  plus  grande  influence  sur  la  matu- 
rité du  fruit. 
Tout  le  monde  sait  que  l'abus  des  fumiers  a  détruit  la  qualité  des 
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vins  des  environs  de  Paris ,  en  augmentant  le  rendement* des  vignes. 
On  a  remarqué  dans  le  midi  que  les  vignes  qui  croissent  sur  des  ter- 
rains volcaniques  sont  les  plus  propres  à  fournir  des  vins  qui  imitent 
les  vins  de  Madère;  il  suffit  de  les  laisser  vieillir;  ils  prennent  d'eux- 
mêmes  les  qualités  qu*on  recherche.  Le  voisinage  d'une  usine  qui 
brûle  de  la  houille  et  qui  la  brûl«  mal ,  suffit  pour  empoisonner  les 
vignes ,  et  pour  donner  aux  vins  une  odeur  et  une  saveur  de  goudron.- 

781.  La  fabrication  du  vin  proprement  dit,  comprend  quatre  opé- 
rations distinctes;  nous  parlons  ici  du  vin  rouge  qui  est  le  plus 
généralement  connu  en  France,  plus  loin  nous  indiquerons  les  mo- 
difications qu'il  faut  apporter  dans  la  fabrication  du  vin  blanc , 
celle  du  Champagne ,  du  Malaga ,  etc. 

La  fabrication  du  vin  rouge  comprend  les  quatre  opérations  sui- 
vantes : 

\o  Récolte  de  la  matière  première  ou  vendange; 

2»  Foulage  ou  expression  du  jus; 

3o  Fermentation  du  moût  ; 

4°  Décuvage ,  pressurage ,  etc. 

La  vendange  se  fait  ordinairement  à  la  fin  du  mois  de  septembre  et 
au  plus  lard  dans  la  première  quinzaine  du  mois  suivant.  Pour  cette 
opération  ,  on  doit,  autant  que  possible,  choisir  un  temps  sec^  sur- 
tout dans  les  crûs  où  le  moût  est  ordinairement  faible ,  et  où  par  con- 
séquent on  a  intérêt  à  ne  pas  abaisser  encore  son  degré.  Il  faut  en 
outre,  si  Ton  veut  obtenir  un  vin  de  première  qualité ,  s'assurer  de  la 
maturité  des  raisins ,  éviter  de  les  meurtrir  dans  les  moyens  em- 
ployés pour  les  cueillir ,  et  pour  les  transporter  de  la  vigne  à  l'atelier 
de  fabrication ,  etc. 

En  un  mot ,  le  but  qu'on  doit  se  proposer  dans  la  vendange,  est  de 
faire  arriver  dans  l'atelier  un  produit  dont  la  maturité  soit  aussi  par- 
faite et  aussi  uniforme  que  possible ,  et  qui  n'ait  point  subi  ou  que 
très-peu  d'altération.  Il  est  donc  généralement  utile  de  faire  un  triage 
soigné  des  produits  de  la  vendange. 

Aussitôt  que  le  raisin  est  arrivé  au  lieu  où  il  doit  être  traité,  il  est 
nécessaire  de  le  mettre  dans  des  conditions  telles  qu'une  fermentation 
puisse  s'établir  uniformément  dans  toutes  ses  parties,  du  moins,  quand 
on  vent  obtenir  du  vinrouge.  Le  foulage  est  destiné  à  atteindre  ce  but; 
il  se  fait  généralement  encore  par  deshommes  qui  trépignent  le  raisin 
areo  leurs  pieds  dans  des  cuves,  et  il  se  répète  plusieurs  fois ,  d'abord 
au  furet  à  mesure  que  la  cuve  s'emplit,  et  ensuite  lorsque  la  macé- 
ration et  un  premier  mouvement  de  fermentation  ont  affaibli  la  con* 
sistance  de  la  peau  et  du  tissu  intérieur  du  raisin.  Il  serait  avantageux 
d'écraser  le  raisin  successivement  et  plus  uniformément  à  l'aide  d'un 
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[^ooédé  mécaniqee  ;  on  ièfoerait  ainsi  totilCB  les  pavlies  du  jusà'sovtir 
Ma  fois,  et  à  réagir  pluFé^lemenl  et  plus  longteM^s  sar  la  madère 
colarante  adhérente  à  la  pellicule. 

Un  écueilà  éviter  dans  l'écrasage  nvécaniqoe  serait  le  broyage  des 
rafles  et  des  pépins ,  broyage  qui ,  tout  en  étant  avaniageux  pour  des- 
moûts  trop  fades  et  sucrés,  est  le  plus  souvent  aaisible  ,  enee  qi^il 
donne  au  liquide  une  saveur  trop  acerbe ,  et  quelquefois  une  propok*- 
tiontrop  forte  de  tannin. 

On  évite  ce  grave  inconvénient ,  dans  quelques  vigndbie»,  enfai- 
sant  passer  les  raisins  entre  deux  cylindres  unis  ou  cannelés ,  mais , 
dans  tous  les  cas  y  asses  peu  rapprochés ,  pour  que  les  grains  seuls 
soient  rompus ,  saas  que  les  rafles  et  les  pépins  soient  sensiblement 

attaqués. 

On  obtient  également  de  bons  résulats ,  en  revêtant  les  deux  cylin- 
dres avec  un  treillis  en  fil  de  fer  à  larges  mailles;  les  aspérités  du  fil 
suffisent  pour  engager  les  grappes  et  rompre  les  grains  sans  que  le 
rapprochement  soit  tel  que  les  pépins  et  les  rafles  s'écrasent. 

Sans  plusieurs  vignobles ,  on  obtient  également  un  écrasage  assez 
parfait  en  piétinant  les  raisinssur  un  treillis  en  bols,  placé  au  dessus 
d*iuie  cuve;  le  jus  en  s'écoulanl  au  furet  à  mesure  de  sa  production , 
laisse  au  foulage  le  moyen  d*atteiadre  la  plapart  des  grappes  qui 
échapperaient  dans  le  procédé  grossier  habituellement  employé. 

Une  méthode  plus  expéditive  encore  et  qui  convient  à  de  grandes 
exploitations,  consiste  à  écraser  le  raisin  dans  un  grand  foulohren 
maçonnerie  ;  c'est  une.sorte  de  cellier  dont  le  sol  exhaussé  de  1  mètre 
est  recouvert  de  dalles  bien  cimentées  en  pente  et  contrepente.  Une 
porte  cintrée  à  chaque  bout  facilite  Taccès  des  charges  de  raisin ,  qui , 
sur  voitures  ou  à  dos  d'hommes  ou  d'animaux,  se  trouvent  à  peu  près 
au  niveau  du  dallage.  Le  raisin  versé  sur  ce  sol  est  étendu ,.  trépi- 
gné; le  jus  coule  dans  un  cuvier,  qui  occupe  une  pièce  contigue  au 
fôuloir  où  se  trouvent  les  cuves  à  fermentation.  A  Taide  de  pompes 
ou  de  seaux  et  de  conduits  en  bois ,  on  puise  dans  ce  cuvier,  pour  rem- 
plir successivement  chaque  cuve,  et  Ton  y  répartit,  à  volonté,  le 
marc  foulé  que  Ton  pousse  à  la  pelle  vers  une  porte  où  des  mannes  le 
reçoivent. 

Avant  d'opérer  le  foulage ,  par  les  différents  moyens  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  on  procède  quelquefois  à  une  première  opération  , 
régrappage;  ce  procédé  étant  employé  dans  plusieurs  départementi 
de  France ,  nous  en  dirons  quelques  mots,  en  indiquant  dans quellcts* 
circonstances  il  peut  être  utile. 

L'égrappage  a  pour  objet  de  séparer  les  grains  de  raisin  de  la  rafle  ; 
cette  opération  qui  exige  une  main  d'oeuvre  assez  considérable.,  ne 
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pourrait  être  employée  dans  toutes  les  circonstances.  En  effet ,  on  a 
observé  que  la  rafle  active  la  fermentation,  qu*êUe  renferme  un  prin- 
cipe acerbe ,  astringent,  qui  contribue  à  la  conservation  des  vins  peu 
alcooliques.  Les  moûts  trop  sucrés  ne  pourraient  se  passer  non  plus 
de  rafles;  sans  elles  Ja  fermentation  serait  beaucoup  trop  ienie  et  le 
goût  du  vin  trop  fadt. 

Les  propriétaires  ne  sont  pas  d*accord  sur  rutlHlé  de  l'égrappage. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  probable  qu'il  est  certaines  circonstances  qui 
exigent  pour  la  bonne  qualité  des  vins,  que  le  moût  soit  rois  en  con- 
tact avec  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  rafles  ;  mais  ces  cir- 
constances, la  pratique  seule  peut  les  déterminer.  En  tout  cas.  Té- 
grappage  parait  évidemment  nécessaire  lorsque  beaucoup  de  fruits 
avortés  ont  laissé  les  rafles  en  grand  excès. 

L*égrappage  se  fait  ordinairement  au  moyen  d*ane  fourche  à  trois 
dents  que  Ton  agite  dans  un  cuvier  contenant  les  grappes  ;  la  sépa- 
ration élant  faite,  on  enlève  la  grappe  à  la  main.  On  emploie  encore 
un  crible  en  fer  ou  en  osiec  dont  les  mailles  ont  de  neuf  à  quatorze 
millimètres  ;  il  est  placé  au  dessus  d'une  cuve,  sur  lequel  Touvrier 
agite  avec  les  mains  les  raisins  que  Ton  y  dépose  ;  les  grains  traver- 
sent les  mailles  du  crible,  la  grappe  dépouillée  reste  sur  ce  dernier. 
Un  bon  ouvrier  peut,  au  moyen  de  ce  procédé ,  égrapper  seize  à  dix- 
buit  beclolitrcs  de  raisins  par  jour. 

On  conçoit  qu'on  pourrait  éviter  la  main-d'œuvre  considérable 
qu'exige  Tégrappage ,  en  employant  une  machine  produisant  le  même 
effet.  C'est  ce  qu'on  a  essayé  de  faire  en  Allemagne  et  en  France,  et 
il  parait  qu'on  a  assez  bien  réussi  à  l'aided'un  cylindre  armé  de  polntet 
qui  entraînent  les  rafles  et  isolent  les  grains. 

782.  Le  raisin  étant  foulé  par  un  des  procédés  que  nous  avons  indi- 
qué, on  procède  au  partage  du  moût  dans  les  cuves  où  doit  s'opérer 
la  première  fermentation ,  celle  dite  tumultueuse.  Les  cuves  que  l'on 
emploie ,  à  cet  effet ,  doivent  être  placées  dans  un  cellier  clos  afin  de 
régulariser  la  fermentation ,  quelles  que  puissent  être  les  variations 
de  température. 

On  a  remarqué ,  en  effet ,  que  dans  les  halles  ouvertes  et  lorsque  la 
superficie  du  liquide  est  tout  entière  au  contact  de  l'air  atmosphéri- 
que ,  les  progrès  de  la  fermentation  sont  très-variables  ;  par  un  temps 
chaud ,  et  lorsque  le  moût  possède  une  densité  de  108  à  109  degrés  ^ 
la  fermentation  se  termine  en  vingt-quatre  ou  trente-six  heures; 
tandis  que  par  un  temps  froid  ,  elle  est  ralentie  au  point  de  durer  de 
huit  à  dix  jours.  Dans  ce  dernier  cas ,  le  vin  s'altère  et  devient  trop 
acide  ;  circonstances  nuisibles,  surtout  dans  le  cas  des  vins  faibles. 

11  est  deux  méthodes  générales  d'opérer  la  fermentation  ;  d'après 
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Tune,  la  plus  ancienne,  on  fait  fermenler  la  vendange  au  libre  con- 
tact de  Tair  atmosphérique,  tandis  que  par  la  seconde,  on  interdit 
plus  ou  moins  complélemeut  Paccès  de  l'air. 

Les  propriétaires  qui  suivent  la  première  méthode ,  après  avoir  foulé 
le  raisin ,  emplissent  les  cuves ,  et  laissent  vide  la  dixième  ou  la  dou- 
zième partie  de  leur  capacité.  On  laisse  alors  le  moût  en  repos,  jus- 
qu'à ce  que  la  fermentation  commence.  A  cet  instant  et  pendant  toute 
la  durée  de  la  fermentation  tumultueuse,  on  renouvelle  le  foulage  de 
douze  heures  en  douze  heures,  pendant  trois  ou  quatre  jours;  on 
laisse  alors  la  vendange  tranquille ,  jusqu'au  moment  du  décuvage. 

Quand  on  suit  le  nouveau  mode  de  fermentation ,  on  remplit  la 
cuve  aux  huit  dixièmes ,  puis  on  ferme  aussitôt  exactement  la  cuve 
avec  un  couvercle  et  on  lute  tous  Tes  joints  avec  de  Targile  ou  du  plâ- 
tre. Un  tube  en  ferblanc,  adapté  au  couvercle,  donne  issue  à  Tacide 
carbonique  qu'on  dirige  hors  du  cellier. 

Dans  plusieurs  localités,  on  suit  des  moyens  intermédiaires  aux 
deux  précédents.  Ainsi,  en  Bourgogne,  où  depuis  des  siècles  on  fait 
d'excellents  vins ,  lorsque  la  cuve  est  suffisamment  pleine ,  on  place 
sur  la  vendange  un  couvercle  en  bois  qui  entre  dans  la  cuve ,  laissant 
libre  un  espace  annulaire  d'environ  5  centimètres,  qui  permet  à  ce 
couvercle  de  suivre  les  mouvements  de  la  masse  en  fermentation  ,  et 
en  même  temps  laisse  une  large  issue  au  gaz  acide  carbonique.  On  par- 
vient ,  de  celte  manière ,  à  éviter  Taclion  nuisible  de  l'air  sur  une 
grande  partie  de  la  surface  des  pellicules  ou  rafles  imprégnées  de  vin. 

Les  cuves  sont  ordinairement  en  bois,  de  forme  conique  ou  carrée  ; 
on  en  construit  aussi  en  maçonnerie  ;  leur  contenance  varie  de  30 
hectolitres  à  60  et  80  hectolitres;  quand  elles  sont  en  bois,  elles  doi- 
vent avoir,  pour  plus  de  solidité,  la  forme  d'un  cône  tronqué,  c'est-à- 
dire  qu'elles  doivent  être  plus  larges  à  la  base  qu'à  leur  sommet. 
Celles  qui  servent  à  la  fermentation  à  l'air  bibre  sont  ouvertes  à  la 
partie  supérieure  et  n'ont  rien  de  particulier;  celles  ,  au  contraire, 
qui  sont  employées  à  la  fermentation ,  à  l'abri  de  l'air,  présentent 
quelques  particularités  que  nous  devons  signaler. 

Ces  dernières  sont  fermées  à  leur  partie  supérieure  par  un  fond  en 
bois  dans  lequel  est  ménagé  un  oritice  de  50  centimètres  de  diamètre, 
qui  sert  à  l'introduction  de  la  vendange  et  à  la  vidange  du  marc.  Un 
couvercle  mobile  ferme  cette  couverture;  il  est  solidement  maintenu 
au  moyen  d'un  levier  et  d'un  poids  qui  le  presse  contre  les  rebords  de 
Poritîce. 

Un  tuyau  adapté  sur  le  couvercle  sert  d'issue  à  l'acide  carbonique 
formé  par  la  fermentation  ;  et  ce  gaz ,  avant  de  s'échapper  dans  l'at- 
mosphère, est  obligé  de  barbotter  dans  une  cuvette  remplie  d'eau.  Le 
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conctact  de  la  partie  supérieure  de  la  vendange  avec  l'air  libre  est 
donc  complètement  empêché  par  cette  disposition.  Dans  quelques  vi- 
gnobles, on  remplace  ce  tube  plongeur  par  une  bonde  hydraulique 
qui  produit  le  même  effet ,  celui  de  permettre  ài*acide  carbonique  de 
s'échapper  sans  laisser  rentrer  Tair  dans  la  cuve  de  fermentatîoii. 

Une  disposition  utile  à  employer  dans  les  cuves  fermées  ,  consiste 
en  un  long  tube  en  ferblanc  plongeant  Jusqu'à  moitié  de  la  hauténr  du 
liquide  contenu  dans  la  cuve,  et  venant  s'ouvrir  au  disssus  du  cou- 
vercle. Ce  tube  sert  à  introduire  un  thermomètre  destiné  à  indiquer 
les  variations  de  température  qui  ont  lieu  pendant  les  diverses  pério- 
des de  la  cuvaison,  où  à  recevoir  une  pipette  pour  se  procurer  dies 
échantillons  du  vin ,  examiner  ses  qualités,  la  marche  de  la  fermen- 
tation ,  et  déterminer  l'instant  du  décovage.  Comme  le  tube  plonge 
dans  la  vendange ,  toutes  ces  observations  peirrent  se  fêirt  sans  que 
la  rentrée  de  l'air  soit  à  craindre. 

Une  cuve  employée  dans  quelques  localités ,  et  qui  parait  donner  de 
très-bons  résultats ,  présente  à  une  certaine  hauteur  au  dessous  du 
niveau  que  prend  le  moût,  un  faux  couvercle  percé  de  trous  qui  retient 
la  rafîe  entièrement  plongée  dans  le  liquide.  Celte  méthode  a  plu- 
sieurs avantages.  D'abord ,  elle  rend  plus  immédiat  le  contact  d^s  par. 
tles  solides,  cff«  chapeau, Si\ec  les  parties  liquides,  et  par  conséquent 
elle  détermine  une  fermentation  plus  régulière;  ensuite,  le  vin  prend, 
par  la  même  raison  ,  plus  de  couleur  ;  enfin ,  les  rafles  ne  paraissant 
pas  à  la  surface  du  liquide ,  ne  présentent  plus  à'  l'acidification  autant 
de  chances  que  lorsqu'elles  surnagent ,  et  qu'elles  ofl¥efit  ainsi  le  vin 
sous  une  surface  très-étendue  à  l'action  oxidante  de  l'air. 

Les  cuves  en  maçonnerie  ne  dbivent  pas  être  emplbyées  pour  la  fer»- 
mentation  des  vins  fins  ;  elles  leur  communiqueraient  un  goût  qui 
diminuerait  leur  arôme  ;  maïs ,  en  revanche ,  elles  sont  excellentes 
pour  les  vins  de  qualité  inférieure,  et  surtout  pour  ceux  qui  sont  des- 
tinés à  la  fabrication  de  l'eau-de-vie.  Les  meilleui's  matériaux  que 
l'on  puisse  employer  pour  la  confection  de  ces  cuves  sont  :  P  la 
pierre  meulière  reliée  par  de  la  chaux  hydraulique,  et  revêtue  d^tin  bon 
ciment;  2°  la  brique  bien  cuite  et  le  béton.  La  partfe  supériemre  pdit 
êlre  fermée  par  un  couvercle  en  bois  pourvu  d'dn  trou  d'homme , 
fermé  solidement  pendant  la  marche  de  la  ferihentation ,  ou'bién  en- 
core par  une  voûte  en  maçonnerie ,  au  sommet  de  iaqutVle  on*  a  mré- 
nagé  une  ouverture  de  60  à  70  céntinkèlres  que  Ton  peut  i^rtner  à 
volonté. 

Ces  citernes  en  maçonnerie  peu  vent  a  voir  dte  2»,  50  à  2«,  80  *de  dia- 
mètre sur  une  hauteur  d'à  peu  près  S»  ;  l'épaisseur  d\ss  parois  est  or- 
dinairement de  0,i6C  centimètres. 
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l\  exisUencojte  plusieurs 4i$positipns  de  cuves  ;  mais  il  serait  trop 
i^ogde  les  énumérer  ici,  et  d'ailleurs  elles  tendent  à  remplir  toutes, 
pjus  ou  hioins  bien  ,  le  but  atteint  par  celles  que  nous  avons  déjà  in- 
diqxiées. 

Dans  les  cuves  ouvertes,  si  Talmosphière  est  sèche  et  chaude,  le 
eb^peau  s^  d^essèche ,  Tair  le  pénètre,  il  se  forme  une  grande  quantité 
d'acide  acétique,  et  lorsqu'on  le  plonge  dans  le  li(|uide,  il  coipmi^- 
nique  au  vin  une  disposition  à  passer  à  i'ajjgre. 

Si  Pair  est  humide  et  froid,  la  partie  supérieure  du  chapeau  est 
imbibée  d*eau, qui  détrempe  la  grappe,  et  il  se  développe  une  fermen- 
tation acide  et  putride  et  un  commencement  de  moisissure.  Dans  cet 
état ,  le  chapeau  immergé  dans  le  vin  ne  peut  que  produire  de  mau- 
vais effets.  D'un  autre  côté ,  si  la  température  est  douce  et  peu  varia- 
ble,  la  fermentation  plus  tumultueuse  ,  marche  plus  rapidement  au 
libre  contact  de  Pair  extérieur.  Les  vins  qu'on  obtient  alors  ont  plus 
de  couleur,  de  bouquet  et  de  corps  ;  malheureusement ,  ces  dernières 
circonstances  se  présentent  assez  rarement. 

Les  cuves  couvertes  remédient ,  nous  Ta  vous  dit ,  à  la  plupart  des 
inconvénients  des  cuves  non  couvertes*  Voici,  au  reste, les  avantages 
qu'elles  réunissent  : 

lo  La  température  intérieure  est  conservée ,  et  le  moût ,  avant  de 
passer  à  la  fermentaiion  alcoolique,  se  mûrit;  la  vendange  verte 
prouve  ube  maturité  a^aJ^ogue  à  celle  qu'elle  aurait  reçue  $uv  Te 
cep,  si  la  sai^co  eût  éité  favorable  ; 

29  L'air  n'ayant :pa3  d'accès ,  son  inâuence  défavorable^  s'il  est  hu- 
mide ei  froid,  est  nulle  ;  Ifi  chapeaii  n'éprouve  aucune  réaction  acide 
ou  putride. 

3°  -DsMiS  la  Quve  couvante ,  on  peut ,  au  besoin ,  laisser  plus  long- 
temps le  vin  en  contact  avec  le  majpc,,  saiis  qu'il  en  résulte  d'autre  in- 
convénient que  celui  de  la  dissolution  des  princû>es  de  la  grappe. 

783.  Quipl  que  soii  iemojyQn  emploiyé  pour  opérer  la  fermentation 
du  moût ,  il  faut  aussulLâit  que  cette  opération  est  terminée ,  soutirer 
«1  dair  le  liquidie  et  le  distribuer  dans  les  vases  (^uï  doivent  le  con- 
server. Les  œnologues  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  moment  que  Ton 
doil  choisir  pour  opérer  le  décuvage  ^on  ne  peut  donner  à  cet  égs^rd 
attouD  précepte  absolu  et  applicable  dans  tous  les  pays.  Lorsqu'on 
idestine  le  vin  à  l'alambic,  c'e^-à-dire  à  la  fabrication  de  l'eau-de-vie, 
on  ne  doit  tirer  la  cuve  q^ue  lorsque  le  sucre  est  entièrement  converti 
en  alcool;  mais  lorsqu'on  recherche  de  la  finesse ,  une  couleur  belle 
mais  peu  foncée,  on  se  guide  sur  ces  caractères,  et  il  y  aurait  plus 
^e  danger  à  décuver  trop  tard  qu'à  soutirer  trop  tôt. 

Les  .signes  qui  seuls  pourraient  aider  à  reconnaître  le  moment  le 
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plus  opportun  pour  soutirer  la  cuve,  sont  :  1*  et  surtout,  la  Gessafion 
de  Tactivitéde  la  fermentation  tumultueuse  et  la  diminution  de  den- 
sité du  moût  qui  descend  jusqu'à  Oocl  m^me  au  dessous;  !2<*  la  saveur 
qui  de  douce  et  sucrée  passe  à  un  goût  piquant ,  chaud  ou  vineux  j 
30^  rôdeur  qui  est  ce  qu*on  nomme  fragrante  ;  4»  la  couleur ,  car  le 
vin  acquiert  une  teinte  rouge  plus  ou  moins  foncée ,  communiquée 
par  la  matière  colorante  de  la  pellicule  des  raisins  noirs.  Tous  ces 
signes  sont  équivoques  ;  le  moins  sujet  à  erreur  est  celui  que  Ton  dé- 
duit de  la  distillation,  qui  indique  le  moment  précis  où  il  ne  se  forme 
p)us  d^alcool. 

Assez  ordinairement  le  soutirage  se  pratique  en  enfonçant  une 
manne,  en  osier  peu  serré ,  dans  la  cuve,  et  puisant  le  liquide  qui  y 
afflue  pour  le  verser  dans  des  tonneaux  munis  d*un  large  entonnoir  ; 
mais  ce  procédé  est  mauvais  ,  il  expose  trop  le  vin  à  Paclion  acidi- 
fiante de  Talr  atmosphérique;  il  vaut  mieux  adapter  une  grosse  can- 
nelle près  du  fond  de  la  cuve  et  diriger,  à  Taide  d'un  tuyau,  le  liquide 
soutiré  dans  des  tonneaux  rangés  de  manière  à  ce  que  leur  bonde  se 
trouve  de  quelques  centimètres  au  dessous  du  niveau  de  la  cannelle  : 

Lorsque  Ton  a  soutiré  tout  le  vin  qui  peut  ainsi  s'écouler  sponta- 
nément, on  porte  tout  le  marc  au  pressoir  dans  des  paniers,  en  osier 
serré  imperméable  au  liquide.  Les  près  oirs  sont  destinés  à  extraire 
le  jus  que  retiennent  encore  les  rafles.  11  existe  plusieurs  sortes  de 
pressoirs  qui  atteignent  plus  ou  moins  bien  ce  but ,  nous  en  avons 
déjà  parlé  eu  traitant  de  la  fabrication  du  cidre,  et  du  sucre  de  bette- 
raves ,  nous  n'y  reviendrons  donc  pas.  Ordinairement ,  si  le  vin  qui 
s'écoule  du  pressoir  n'est  pas  tourné  à  l'acide,  on  le  mélange,  en  le 
distribuant  aussi  également  que  possible ,  au  moût  fermenté  que  l'on 
extrait  de  la  cuvée  ;  il  contient  un  peu  du  tannin  de  la  grappe  et  peut 
quelquefois  être  utile  pour  la  conservation  du  vin. 

Lorsque  fé  vin  est  en  tonneaux,  on  ne  doit  pas  fermer  hermétique- 
ment ces  derniers,  tant  que  la  fermentation  n'est  pas  entièrement  ter- 
minée ;  autrefois ,  on  laissait  les  tonneaux  ouverts  jusqu'à  ce  que  le 
vin  fût  refroidi  ;  c'est  un  usage  vicieux  ;  Il  est  bien  préférable  d'em- 
ployer une  des  bondes  hydrauliques  si  employées  aujourd'hui.  Ces 
bondes  sont  fondées  sur  le  principe  des  tubes  de  sûreté  en  usage^ans 
les  appareil&de  chimie;  on  leur  donne  différentes  formes,  qui  ren- 
dent leur  emploi  plus  commode  et  plus  facile.  Gomme  on  le  conçoit 
bien  ,  ces  bondes  hydrauliques  permettent  au  gaz  de  s'échapper,  sans 
laisser  rentrer  de  Pair  atmosphérique,  à  moins  que  la  pression  inté- 
rieure ne  diminue. 

784.  Les  vins  de  liqueur  sont  ceux  qui  conservent  beaucoup  de  ma- 
tière sucrée ,  même  après  la  fermentation  alcoolique;  par  cette  rai- 
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son,  ils  se  g^ardent  très-longtemps;  ils  se  préparent  de  différentes 
manières.  Le  plus  souvent ,  on  emploie  directement  le  moût  extrait 
des  raisins  parfaitement  mûrs;  quelquefois,  on  ajoute  au  moût  natu- 
rel une  certaine  quantité  de  sirop  préparé  avec  le  moût  que  Ton  a 
évaporé,  de  manière  à  le  réduire  au  quart  de  son  volume  primitif.  En 
Espagne,  on  emploie  souvent  cette  méthode.  Quelquefois  encore, au 
lieu  d'augmenter  la  force  du  vin  par  Taddition  de  matière  sucrée,  on 
ajoute  directement  de  l'alcool,  après  la  première  fermentation.  Dans 
ces  deux  derniers  cas,  les  vins  n'acquièrent  leur  perfection  qu'au  bout 
de  plusieurs  années.  EnHn,  dans  quelques  vignobles,  on  rend  les  vins 
plus  liquoreux,  en  laissant  dessécher  les  raisins  sur  le  cep.  Le  vin  cé- 
lèbre de  Tokai  se  prépare  de  cette  manière,  on  laisse  une  partie  des 
raisins  exposés  sur  le  cep  à  l'action  alternative  du  soleil  et  de  la  fraî- 
cheur des  nuits  d'octobre  qui  amollit  les  grains,  tandis  que  la  chaleur 
du  jour  les  dessèche.  Lorsque  le  raisin  est  d'une  belle  couleur  brune, 
on  le  récolle;  on  en  sépare  avec  un  soin  minutieux  les  grains  verts 
et  pourris ,  puis  on  en  extrait  le  moût  qui  donne  la  première  qualité 
de  vin  ,  ou  Vessence.  Le  marc  qui  a  donné  ce  premier  liquide ,  hu- 
mecté de  moût  ordinaire,  puis  exprimé,  donne  une  seconde  qualité 
de  vin. 

Les  vins  d«  liqueur  les  plus  renommés  sont  ceux  d'Alicante,  de  Ma- 
laga  ,  de  Xérès ,  de  Porto.  L'Italie  en  produit  d'excellents:  le  La- 
cryma-Christi  s'obtient  près  du  Vésuve ,  et  le  Malvoisie  dans  les  îles 
de  Lipari;  les  vins  des  îles  de  l' Archipel  sont  également  estimés. 

Le  vin  de  liqueur  le  plus  célèbre  et  le  moins  connu  est  celui  de  To- 
kai ,  récolté  en  Hongrie  ;  il  est  réservé  pour  les  caves  de  l'empereur. 

Le  cap  de  Bonne-Espérance  i)roduit  le  vin  de  Constance ,  qui  est 
estimé,  et  plusieurs  îles  d'Afrique  en  donnent  d'excellents,  nous  ci- 
terons particulièrement  celui  de  Madère. 

Il  est  probable  que  nos  colonies  d'Alger  produiraient  de  bons  vins 
de  liqueur. 

785.  La  fabrication  du  vin  blanc  diffère  à  quelques  égards,  du 
peste,  de  celle  du  vin  rouge  ;  la  principale  différence  vient  de  ce  qu'il 
faut  éviter  de  faire^fermenter  le  moût  avec  la  rafle ,  surtout  si  on  em- 
ploie des  raisins  noirs,  puisqu'on  veut  obtenir  le  moins  de  couleur 
possible. 

Aussitôt  que  le  raisin  est  arrivé  au  pressoir,  on  le  foule ,  puis  on 
porte  la  vendange  sous  le  pressoir  ;  on  la  presse,  en  ayant  soin  de 
renouveler  à  trois  ou  quatre  reprises,  les  surfaces,  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
sorte  plus  de  jus.  On  entonne  alors  immédiatement.  La  fermentation 
tumultueuse  a  donc  lieu  dans  les  tonneaux  et  on  laisse  le  vin  sur  la 
lie,  jusqu'au  premier  soutirage. 
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786.  Au  premier  abord,  U  somble  qu*on  se  soit  formé  une  idée  tfès- 
juste  du  vio  de  Champagne  et  en  général  des  vins  nousseux;  quand 
on  lésa  définis  des  vios  blancs,  conleiiant  du  sucre  non  altéré  et  char- 
gés d'acide  carbonique  sous  une  pression  de  cinq  à  six  atmosphères- 
Mais,  à  la  pratiqua,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  celte  définitiofi 
«st  insuffisante. 

En  effet,  si  on  prend  du  vin  blanc,  et  si  après  Tavairclarifié,  on  y 
comprime  de  Tacidc  carbonique  dans  un  appareil  analogue  ^  oelui 
qui  sert  à  produire  Peau  de  Seltz ,  le  vin  se  Irouble  bientôt ,  deevient 
presque  laiteux  et  ne  s^éclaircH  jamais  d*une  manière  convenabU  « 
même  par  un  repos  très-proluagé.  A-t-on  opéré ,  (lar  hasa«d  ,  «ur  un 
vin  qui  puisse  supporter  La  présence  de  Tacide  carbonique  eans  se 
troubler ,  on  obtient ,  il  est  vrai,  un  vin  limpide  et  mousseux;  mais 
le  consommaleur  ne  s*y  (rompe  guère  :  une  expérience  en  grand  Ta 
démontré. 

D'où  provient  oe  trouble  excité  par  Tacide  carbonique  dans  certa^ios 
vins  blancs  ?  Les  expériences  de  M.  François  nous  ont  fait  v^oir  qu^ 
c'est  du  glUi^en  proprement  dit  qu'il  procède ,  ou  plus  exactement  de 
cette  partie  du  gluten  brut  que  TadUei  avait  nommée  glaladine  et  à 
laquelle  je  laisserai  ce  nom. 

La  glaJËadine  se  dissM>ut  dans  Talcool  et  dan»  le  vin  ;  elle  se  dissout 
parfaitiement  dansi^acide  tartrique. 

€Ue  est  précipitée  par  Tacide  carbonique  de  sa  dissolutioB  dans 
l*alcool  ou  dans  le  vin. 

Elle  esl  précipilée  par  le  carbonate  de  potasse  de  sa  dissolution 
dans  Tacide  tartrique. 

Le  tannin  la  précité  de  ces  deux  dissolutions. 

Enfin,  nous  ayons  déj^  v<u  que  laglaSadine  est  Tageotde  la  fermen- 
tation visqueuse. 

U  résulte  de  ces  fôits  qu'on  .peut  prévenir  au  inoyen  du  tanain  le 
trouble  qu'occasionne  l'acide  carbonique  dans  les  vins  destinés  à  de- 
venir mousseux  ;  qu'on  obtient,  à  l'aide  du  même  agent,  des  vins  qui 
ne  de-vieni^ent  jamais  gras  ni  même  pesants  ;  qu'onfio  ,  on  peiU  cor- 
Tiger  par  une  addiUen  de  iannin  semblable,  les, vins  devienus  déjih 
gras  et  pesants. 

M.  François  fait  usage  du  tannin  à  la  dose  d'un  gramme  au  plus  on 
ide  demi-gramme  par  litre.  Il  ajoute  ensuite  une  Kquefir  renfermant 
quatre  grammes  de  colle  de  poâsson  pour  SOO  litres  de  vtn.  Au  bout 
4'un  mois ,  on  fait  un  second  collage  analogue. 

En  général  ^  il  faut,  apnès  l'addition  du  tannin ,  lui  laissera  temps 
^l'agir  sur  lia  glaïadine.  Le  premier  collage  favorise  la  réunion  du 
précipité  et  empêche  son  adhérence  aux  vases.  Le  second  a  pour 
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objet  ^a  pffécî(Ht9UoD  d6  Textes  4fi  Unnin  qui  pouxraU  ilonner  un 
ffoOt  au  Tin. 

Aioat,  les  vins  Uancs  cuvent  étre.pjréservés  de  la  graisse  ou  guéris 
deoeide  aUératioa  au  moyen  d^i  tannin.  11  est  facile  de  voir  que  puis- 
Qtt*elle  efiidue  k  la  fermentation  visqueuse ,  elle  suppose  dans  le  vin 
la  iNrésenoe  du  sucre  en  exc^.,  en  même  temps  que  celle  de  la 
glaladine* 

En  ovôme  temps  que  le  sin  se  débarrasse  de  la  glaXadine,  il  per^i 
la  pMipriété  dese^troubler  sousTlofluence  de  Taclde  carbonique.  En 
ooDSéfiueoce ,  il  faut  considérer  l'emploi  du  tannin,  comme  un  moyen 
assiuffé4ee!e  procm^r  défi  vins  mousseux  transparents. 

Certains  d'obtenir  des  vins  analogues  de  tout  point  aux  vins  de 
Champagne ,  ses  imitateurs  assurent  que  ce  vin  est  fabriqué  absolu- 
ment de  la  même  manière  que  la  sauce  d*un  cuisinier  habile  ;  que  le 
fahrieant,  dégustateur  expérimenté ,  y  ajoute  du  sucre,  de  Palcool,  y 
développe  de  Tacide  carbonique,  tantôt  plusj  tantôt  moins  ;  qu*il  mo- 
difie ainsi  et  perfectionne  sans  cesse  son  vin  ;  qu'enfin ,  il  le  colore 
artiôciellemeiU  au  besoin  au  moyen  du  tournesol.  Rien  de  moins  na- 
turel que  le  vin  de  Champagne,  disent-ils;  c'est  un  vin  fabriqué. 

Mais  pour  qiie  la  fabrication  ait  tout  son  succès,  convenons-en  ,  il 
foutipreadre  pour  base  le  vin  que  la  Champagne  produit  et  dont  jus- 
qu'ici la  saveur  et  le  bouquet  ne  se  retrouvent  dans  aucune  de  ses 
nombreuses  imitations. 

Tant  qu'on  a  cru  que  la  propriété  de  mousser  était  une  qualité 
parliaulière  aux  vins  de  Champagne,  ces  imitations  n'ont  pas  été  es- 
sayées; mais  depuis  qu'on  sait  que  la  mousse  est  produite  par  un  dé- 
gagement subit  et  considérable  de  gaz  acide  carbonique  qui  était 
comprimé  et  dissous  dans  le  vin,  toutes  les  localités  produisant  des 
Wns  blancs  de  bonne  qualité,  ont  dû  chercher  à  obtenir  des  vins  mous- 
seux, en  renfermant  le  liquide  dans  les  bouteilles ,  avant  qu'il  eût 
perdu  tout  le  gaz  acide  carbonique,  qui  se  développe  pendant  la  fer- 
mentation. 

On  a  essayé  avec  quelque  succès ,  dans  plusieurs  de  nos  départe- 
ments et  notamment  en  Bourgogne  et  en  Touraine,  d'y  préparer  des 
vins  mousseux  ,  mais  il  faut  le  reconnaître ,  le  Champagne  généra- 
lement plus  léger  et  d'un  goût  plus  fin  soutient  la  concurrence  avec 
la  supériorité  que  peuvent  lui  donner  un  sol,  des  plants  et  une  culture 
convenables,  des  ouvriers  exercés  et  habiles,  enfin  une  pratique  cer- 
taine et  éclairée  par  une  longue  expérience. 

787.  En  Champagne,  on  emploie  généralement  les  raisins  noirs, 
cultivés  dans  les  meilleures  expositions,  les  plus  sains  et  les  plus 
murs;  rejetant  tous  ceux  qui  seraient  gâtés ,  verts  ou  pourris.  Dès 
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qtiMIs  ont  été  cueillis,  les  raisins  sont  soumis  à  Tâction  du  pressoir, 
el  dès  que  l'écoulement  cesse  d*élre  abondant ,  on  ^ecoupe  le  marc 
autour  de  la  plate  forme  sur  laquelle  on  place  les  parties  ainsi  taillées, 
et  on  donne  une  seconde  pression.  Par  cette  marche  rapide  ,  on  pré- 
vient la  dissolution  delà  matière  colorante  de  Tenveloppe  des  grains. 

C^estavecle  marc  resté  sur  le  pressoir,  presqu*à  demi  épuisé,pressé 
de  nouveau  à  la  manière  ordinaire ,  et  qui  fournit  un  moût  coloré 
d^une  légère  teinte  rouge,  qu'on  fabrique  un  vin  mousseux  ayant 
celte  nuance,  et  connu  sous  le  nom  de  vfn  rosé.  Mais  comme  ce  vin 
rosé  est  réclamé  plus  abondamment  qu'on  ne  Tobtiendrait  de  la  sorte, 
on  fait  usage  de  matières  colorantes  végétales,  comme  le  tournesol  , 
pour  donner  au  vin' ordinaire  cette  teinte  rosée  maintenant  recherchée 
de  quelques  pays  consommateurs. 

Le  moût  provenant  des  premières  pressions  est  incolore  ;  on  le  met 
dans  des  cuves  dans  lesquelles  il  doit  rester  vingt-quatre  à  trente 
heures,  afin  quMl  y  dépose  la  majeure  partie  des  matières  terreuses, 
et  un  peu  du  ferment  dont  il  est  chargé;  alors,  on  le  décante  avec 
précaution  et  on  le  verse  dans  des  tonneaux  bien  propres ,  neufs  ou 
n'ayant  servi  que  pour  du  vin  blanc.  On  a  soin  de  remplir  entière- 
ment le  tonneau,  afin  que  le  vin,  en  bouillant,  rejette  au  dehors  une 
nouvelle  quantité  de  ferment  et  les  impuretés  qu'il  contient.  Les  ton- 
neaux doivent  être  placés  dans  une  cave  ou  dans  un  cellier  frais,  afin 
que  la  fermentation  ne  soit  pas  trop  active  :  il  faut  ouiller,  c'est-à- 
dire  remplir  le  tonneau  avec  le  même  vin  trois  ou  quatre  fbis  par  jour, 
pendant  tout  le  temps  que  dure  la  fermentation  tumultueuse.  Lors- 
qu'on met  le  vin  en  tonneau,  il  convient  d'y  ajouter  un  litre  d'eau- 
de-vie  de  Cognac  de  première  qualité ,  par  cent  litres  de  moût.  Cette 
addition  d'eau-de  vie  a  pour  effet  d'augmenler  la  spirituosité  du  vin, 
de  donner  le  bouquet ^et  de  modérer  la  fermentation,  but  auquel 
fendent  tous  les  efforts  des  fabricants  de  vin  de  Champagne. 

Aussitôt  que  la  fermentation  tumultueuse  cesse  de  se  manifester,  on 
remplit  le  tonneau  et  on  bondonne  comme  à  l'ordinaire. 

Du  20  au  30  décembre ,  par  un  temps  clair  et  sec ,  on  soutire  le  vin 
et  on  le  transvase  dans  des  futailles  propres  et  soufrées,  puis  on  colle 
à  la  colle  de  poisson,  à  la  dose  d'environ  une  demi-once  pour  deux 
cents  bouteilles.  On  laisse  le  vin  se  reposer  ainsi  pendant  un  mois 
environ,  après  quoi  on  le  soutire  de  nouveau  avec  les  mêmes  précau- 
tions que  la  première  fois. 

A  la  fin  de  février,  on  procède  à  un  second  collage  avec  la  colle  de 
poisson,  el  on  laisse  reposer  jusqu'aux  premiers  jours  d'avril,  époque 
à  laquelle  on  soutire  à  clair  dans  les  bouteilles,  en  ayant  soin  d'ajou-  • 
ter,  soit  dans  chacune  d'elles, soit  préalablement  dans  la  futaille,une 
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quantité  de  liqueur  équivalant  à  environ  trois  centièmes  du  volume 
du  vin.  La  liqueur  est  un  sirop  que  l'on  prépare  en  faisant  dissoudre 
du  sucre  candi  dans  son  poids  de  vin  blanc  limpide. 

€*est  dans  la  bouteille  que  la  fermentation  se  continuant,  Tacide 
carbonique  va  se  produire  et  se  Condenser.  De  là,  des  pressions  aux- 
quelles le  vase  doit  résister. 

Autrefois  la  casse  des  bouteilles  s'élevait  ordinairement  de  15  à  25 
p.  100  et  quelquefois  au  delà;  mais  depuis  quelques  années,  les  ver- 
riers, grâce  aux  eiforls  de  la  société  d'encouragement,  ont  introduit 
dans  leur  fabrication  de  tels  perfectionnements  qu^iis  peuvent  livrer 
maintenant  des  bouteilles  dont  la  casse  ne  s'élève  guère  en  moyenne 
à  plus  de  10  p.  100. 

Le  vin ,  après  avoir  séjourné  huit  à  dix  mois  dans  les  bouteilles ,  y 
forme  un  dépôt  qui  allère  la  transparence  et  la  limpidité  de  la  liqueur, 
el  qu'il  est  indispensable  d'enlever:  c'est  ce  qu'on  appelle  en  Cham- 
pagne faire  dégorger  le  vin.  Pour  cela,  on  enlève.  Tune  après  l'autre, 
chaque  bouteille  du  tas ,  et  la  tenant  de  la  main  droite ,  par  le  col , 
à  la  hauteur  de  l'œil ,  le  bouchon  tourné  en  bas,  on  lui  imprime  pen- 
dant une  demi  minute  un  léger  mouvement  de  tournoiement,  qui 
détache  le  dépôt  formé  dans  le  flanc  de  la  bouteille ,  et  qui  le  fait  des- 
cendre lentement  et  sans  secousse  vers  le  goulot,  sans  troubler  le 
vin.  Le  dépôt  étant  détaché  et  amené  vers  le  goulot  de  la  bouteille,  on 
place  celle-ci  le  bouchon  tourné  en  bas ,  sur  une  planche  percée  ,  où 
elle  reste  pendant  quinze  à  vingt  jours. 

Lorsqu'on  s'est  assuré  que  tout  le  dé.»ôt  s'est  fixé  sur  les  bouchons 
et  que  la  limpidité  du  vin  n'est  plus  altérée,  on  peut  procéder  au  c/é- 
gorgement,  A  cet  effet ,  on  enlève  avec  précaution  la  première  bou- 
teille, le  goulot  en  bas,  on  examine  le  vin  pour  s'assurer  s'il  est  bien 
clair,  auquel  cas  on  brise  el  on  détache  le  fil  de  fer  qui  relient  le  bou- 
chon. Une  petite  quantité  de  vin  ,  ainsi  que  le  dépôt,  sont  lancés  vi- 
vement hors  de  la  bouteille  et  tombent  dans  un  petit  cuvier.  On  rem- 
plit le  vide  avec  du  vin  bien  clair ,  ou  avec  une  nouvelle  quantité  de 
liqueur  au  besoin.  On  bouche  de  nouveau  la  bouteille  avec  un  bouchon 
neuf,  maintenu  par  une  petite  ficelle  de  chanvre,  et  par  une  seconde 
ligature  fortement  serrée  avec  du  fil  de  fer  recuit.  On  goudronne  en- 
suite le  bouchon ,  et  l'on  remet  les  bouteilles  en  tas  avec  les  précau- 
tions indiquées  plus  haut.  Le  vin,  ainsi  préparé,  peut  être  consommé 
cinq  ou  six  mois  après  le  dégorgement. 

11  est  presque  inutile  d'ajouter  quelque  chose  à  cette  description. 
On  voit ,  en  effet,  bien  clairement,  que  le  vin  de  Champagne  renfer- 
mait encore  du  ferment,  qu'on  y  ajoute  du  sucre  pour  développer 
l'acide  carbonique  et ,  qu'à  mesure  que  celui-ci  se  forme ,  le  ferment 
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se  dépose  et  rend  le  dégorgeage  aécesâaire.  Si  cefermeiit  tst 

pagné  de  glaïaUine  et  sHl  reste  du  sucre  en  excès,  ce  qui  est  presffue 

toujours  le  cas«  il  peut  surveoir  la  fermentation  visqueuse. 

Si  la  température  demeure  trop  basse  dans  les  caves,  la  tewmtn- 
talion  ne  s'établit  pas ,  on  est  donc  forcé  de  sortir  les  boiiietUts  et  4c 
les  exposer  à  Pair,  en  les  rangeant  sur  des  pupîlres,  eUes  s'échauf- 
fent peu  à  peu ,  et  la  fermentation  se  délerinine. 

Mais ,  si  celle-ci  vient  k  s'exciter  troi»  vivement ,  la  lemiiéralupe 
ayant  été  trop  élevée ,  on  en  est  bienldt  averti  par  les  explosions  ré* 
pétées  qui  détruisent  des  quantités  quelquefois  très-considérables  de 
produit. 

788.  Les  vins  peuvent  contracter  plusieurs  maladieê,  que  Ton 
désigne  vulgairement  sous  les  noms:  lUt  pousse ,  dégraissé  des  vins, 
passage  à  l'acide^  vin  passé  à  Patner^  goût  de  fût. 

La  pousse  est  une  fermentation  tumultueuse  qui  se  produit  quelque- 
fois, lorsque  le  vin  vient  d'être  mis  en  tonneau.  Cette  seconde 
fermeutation  aurait  pour  résultat  de  détruire  tout  le  sucre  que  con- 
tiennent encore  les  vins  et  de  les  faire  passer  à  l'amer.  Il  est  donc 
important  d*en  arrêter  subitement  les  progrès ,  et  on  y  parvient  «a 
transvasant  le  vin  dans  une  barrique  dans  laquelle  on  a  fait  préala- 
blement brûler  une  mèche  soufrée.  Le  sulfate  de  chaux  ajouté  au  vin 
produit  le  même  effet.  La  graine  de  moutarde  est  également  employée 
dans  ces  circonstances. 

La  pousse  peut  occasionner  des  accidents,  si  les  tonneaux  ne  sont 
pas  munis  d'appareils  de  sûreté ,  bondes  hydrauliques,  etc.  \  les  gai 
dégagés  par  la  fermentation  peuvent  exercer  sur  les  parois  des  vases 
une  pression  assez  grande  pour  les  faire  éclater. 

Les  vins  pauvres  en  tannin  ont  la  propriété  de  devenir  quelquefois 
visqueux  et  filants  comme  un  liquide  huileux;  cette  propriété  est  due 
à  l'altération  du  sucre  par  la  gaïadine  qui  existe  au  sein  du  liquide  ; 
le  meilleur  moyen  dé  combattre  cette  maladie  est  de  précipiter  la  ma- 
tière azolée  au  moyen  du  tannin  ;  il  faut  nécessairement  éviter  toutes 
les  substances  qui  pourraient  laisser  au  vin  un  goût  étranger ,  telles 
que  le  tan,  la  noix  de  galle,  etc.  M.  François,  pharmacien  de  Nantes, 
qui  s'est  occupé  de  cette  question  avec  succès,  a  trouvé  que  les  fruits 
du  sorbier  mûrs  donnaient  de  bons  résultats;  on  emploie  un  demi- 
kilo  de  sorbes  écrasées  par  barrique  de  vin. 

Quand  les  vins  renferment  un  excès  d'acide  ^  ils  peuvent  être  cor- 
rigés par  une  addition  de  tartrate  neutre  de  potasse.  Ce  sel  s'empare 
de  l'acide  libre  et  produit  du  bitartrate  de  potasse  qui  se  dépose.  Ce 
procédé ,  qui  n'offre  aucun  inconvénient ,  a  été  appliqué  en  grand 
avec  un  plein  succès. 
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iatLi  Les  vios  passés  â  Tamer  sonl  ceux  qui  ne  contiennent  plus  de  ma- 

tière sucrée  ;  les  vins  en  vieillissant  finissent  toujours  par  devenir 

;m  amers.  Pour  arrêter  cette  maladie ,  il  suffît  de  mélanger  des  vins  av«c 

un  volume  égalée  vin  du  même  crû ,  mais  plus  nouveau  et  contenant 
encore  beaucoup  de  matière  sucrée. 

Le  goût  de  fût ,  provenant  d*une  liuile  essentielle  qui  se  produit  par 
suite  du  développement  d*une  moisissure  sur  les  parois  djes  tonneau^ , 

Ijj^  se  détruit  difficilement;  on  parvient  cependant  à  le  diminuer  en 

fouettant  dans  le  vin  de  Thuile  d'olive  qui  entraine  rhuileesseatieUe . 
Le  goût  de  fût  dépend  très-souvent  aussi  de  remploi  dans  la  confec* 
tipn  du  tonneau  d'un  bois  imprégné  de  Phuile  des  fourmis  par  le  voi- 
sinage d'une  fourmilière.  En  tout  cas,  dès  que  ce  goût  se  manifeste, 
il  faut  changer  le  vin  de  tonneau. 

On  désigne  sous  le  nom  de  vins  tournés  ou  piqués ,  ceux  dans  les- 
quels se  produisent  spontanément  des  mucors  blanchâtres  qui  nagent 
à  la  surface  du  liquide.  Leur  présence  entraine  une  altération  très- 
rapide  du  vin,  surtout  lorsque  celui-ci  «si  en  tonneaux.  M.  Bézu  a 
proposé  de  refroidir  les  tonneaux ,  soit  en  les  arrosant ,  soit  en  intro- 
duisant  de  la  glace  dans  chacun  d'eux.  Ce  moyen  parait  propre  k 
réussir,  car  ce  n'6st  que  par  des  saisons  très-chaudes  que  ce  cham-^ 
pignon  se  développe. 
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DE  LA  FABRICATION  DES  EAUX-D£-TIE. 

789.  Toutes  les  liqueurs  ou  matières  sucrées ,  fermentées ,  ou  qui , 
par  la  fermentation  ,  peuvent  donner  de  l'alcool ,  sont  susceptibles 
d'être  employées  pour  la  fabrication  de  ce  produit.  D'après  cela  ,  on 
voit  qu'on  peut  diviser  en  trois  classes  bien  distinctes  les  matières 
premières  propres  à  la  fabrication  de  Talcool. 

Dans  la  première  classe ,  se  rangent  celles  qui  renfermant  Valcool 
tout  à  fait ,  donnent  immédiatement  par  une  simple  distillation,  tout 
Palcool  qu'elles  peuvent  fournir  ;te  vin ,  la  bière,  le  cidre,  et  en  gé- 
néral toutes  les  boissons  fermentées ,  analogues ,  rentrent  dans  cette 
première  classe. 

Dans  la  seconde  classe ,  viennent  se  placer  toutes  les  substances 
sucrées ,  solides  ou  liquides ,  qui,  par  une  fermentation  convenable , 
donnent  de  Talcool  ;  cette  classe  comprend  tous  les  liquides  sucrés 
que  Ton  extrait  des  plantes  ,  des  racines  et  des  fruits,  tels  que  les  jus 
de  pomme ,  de  poire ,  de  cerise,  de  framboise  ,  de  fraise,  etc.,  de  La 
canne  à  sucre ,  de  la  betterave ,  etc.  Le  jus  de  raisin  ou  moût ,  s'il 
est  destiné  à  fournir  de  l'eau-de-vie ,  rentre  aussi  dans  cette  classe. 
Dans  la  seconde  classe ,  se  rangent  aussi  les  résidus  de  la  fabrication 
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du  sucre, les  mélasses  de  cannes  qui  servent  à  fabriquer  le  rhum  ;  les 
mélasses  de  t)etteraves ,  que  leur  mauvais  qoùI  ne  permet  pas  d*ein- 
ployer  à  d*autres  usages  qu*à  la  fabrication  de  Talcool  ;  le  sucre  de 
fécule  ou  glucose,  le  miel ,  etc.,  en  un  mot,  toutes  les  matières  su- 
crées, qui  ne  peuvent  obtenir  une  plus  grande  valeur  en  les  appliquant 
à  d'autres  usages. 

La  troisième  classe  de  matières  premières  comprend  toutes  les  sub- 
stances qui  ne  contiennent  ni  sucre,  ni  alcool,  mais  qui  peuvent, 
par  une  réaction  chimique,  se  transformer  successivement  en  Tun 
et  Paulre  de  ces  corps  :  ce  sont  toutes  les  substances  amylacées, 
telles  que  le  froment,  le  seigle,  Torge,  Pavoine,  le  sarrasin,  le  riz, 
le  maïs,  etc. 

La  pomme  de  terre  ou  la  fécule  qu'on  en  extrait  et  qu'on  saccha- 
rifle  par  différents  procédés  se  place  dans  ce  groupe,  ainsi  que  les 
fruits  féculents ,  tels  que  ceux  du  marronnier  d'Inde, du  châtaignier, 
du  chêne ,  etc. 

790.  Pour  obtenir  l'alcool  des  liquides  fermentes,  il  suffit  de  les 
placer  dans  un  alambic  quelconque  et  de  les  chauffer.  Rien  n'est 
donc  plus  simple.  Nous  verrons  plus  loin  quels  sont  les  meilleurs 
appareils  à  employer;  ici  nous  nous  contenterons  de  donner  quelques 
détails  sur  la  distillation  du  vin ,  qui  est  la  plus  importante  en  France. 

Deux  circonstances  doivent  guider  le  distillateur  dans  le  choix  ou 
le  prix  de  ses  vins.  La  première  et  la  plus  im|)ortante  est  celle  qui  se 
rapporte  à  la  richesse  alcoolique  du  vin;  la  seconde  à  la  qualité  du 
produit  que  le  fabricant  peut  en  recueillir.  Plus  un  vin  est  riche  en 
alcool,  et  plus  aussi  il  offrira  en  général  d'avantage  au  distillateur. 
11  est  facile  de  s'assurer  de  la  quantité  d'alcool  que  le  vin  renferme 
au  moyen  de  l'appareil  que  M.  Gay-Lussac  a  perfectionné  pour  cet 
essai,  et  qui  donne  directement,  par  une  distillation  en  petit,  le 
volume  d'alcool  anhydre  contenu  dans  une  quantité  déterminée  de 
vin.  11  suffit  pour  cela  de  distiller  le  tiers  du  vin ,  de  prendre  la 
richesse  du  produit  de  la  distillation  au  moyen  de  Talcoomèlre  et  de 
diviser  par  trois  la  proportion  d'alcool  que  l'instrument  accuse. 

La  valeur  du  vin,  considérée  sous  le  rapport  de  la  qualité  des  pro- 
duits obtenus,  ne  peut  pas  s'apprécier  aussi  facilement;  elle  d<^pend 
de  plusieurs  circonstances  tout  à  fait  indépendantes  de  la  fabrication 
et  que  le  goût  seul  des  consommateurs  détermine. 

Les  vins  blancs  ne  donnent  pas  généralement  une  quantité  d'alcool 
plus  grande  que  les  vins  rouges,  mais  il  est  de  meilleure  qualité. 
Cela  lient  à  ce  que  le  vin  blanc  n'a  pas  cuvé  sur  la  pellicule  et  sur  la 
rafle,  et  que  par  conséquent,  il  contient  beaucoup  moins  de  ces 
huiles  essentielles,  qui  se  trou  vent  au  dessous  de  la  pellicule  du  grain 
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et  qui  se  dissolvent  dans  le  moût  à  la  faveur  de  Talcool  formé  pendant 
la  fermentation. 

Les  vins  qui  ont  un  goûl  de  terroir  le  communiquent  à  Teau-de-vic 
qu*on  en  retire.  C'est  ainsi  que  les  vins  de  Selluel  en  Dauphiné, 
donnent  une  eau-de«vie  qui  a  la  saveur  et  Todeur  d'iris  de  Florence 
Ceux  de  Saint-  Pierre  en  Vivarais  donnent  une  eau-de-vie  à  odeur  de 
violette.  On  retrouve  le  goût  de  pierre  à  fusil  des  vins  de  Côte-Rôtie, 
celui  d*ardoise  des  vins  de  la  Moselle ,  celui  de  succin  des  vins  du 
Holstein  dans  leurs  eaux-de-vie  respectives. 

Kunkel  est  le  premier  chimiste  qui  ait  reconnu  la  présence  d'une 
huile  dans  les  eaux-de-vie  et  spécialement  dans  celles  qui  proviennent 
des  marcs  de  vendange  et  des  lies.  Pour  ne  constater  la  présence ,  il 
suffit  d'étendre  Teau-de-vie  dans  six  parties  d'eau  et  de  distiller  avec 
ménagement.  Quand  Palcool  est  passé.  Peau  qui  reste  offre  dei 
gouttelettes  oléagineuses,  libres  et  visibles. 

Geoffroy  prétend  que  l'addition  de  l'huile  d'olives  au  moût  avant 
la  fermentation  augmente  la  vinosilé.  Ne  produirait-elle  pas  de  l'étfaer 
Œnanthique,en  effet?  Nous  verrons  que  Itt.  Laurent  a  converti  Pacide 
oléique  en  un  acide  fort  analogue  à  l'acide  œnanthique ,  et  nous 
verrons  aussi  quel'éther  œnanthique  se  présente  dans  les  eaux-de-vie 
de  marc  et  dans  celle  qu'on  retire  des  lies,  en  compagnie  parfois  de 
l'huile  de  pommes  de  terre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Âubergier  a  constaté  que  les  huiles  qui  don- 
nent un  goût  désagréahle  aux  eaux-de-vie  proviennent  de  la  pellicule. 

Les  pépins  distillés  seuls  avec  de  Peau  ou  de  l'alcool  ont  donné  un 
liquide  d'une  saveur  d'amandes  très-agréable. 

La  grappe  distillée  a  donné  une  liqueur  légèrement  alcoolique, 
n*ayant  ni  l'odeur  ni  la  saveur  de  l'eau-de-vie  de  marc. 

L'enveloppe  des  grains  de  raisin  séparée  des  pépins  et  de  la  grappe 
soumise  seule  à  la  fermentation,  et  distillée  ensuite  a  donné  une  eau- 
de  vie  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  marc. 

En  rectifiant  l'eau-de-vie  de  marc,  à  plusieurs  reprises ,  on  obtient 
de  l'alcool  presque  sans  goût  et  des  résidus  moins  volatils  desquels 
l'eau  précipite  la  matière  huileuse.  On  peut  obtenir  120  grammes 
d'buile  de  100  litres  d'eau-de-vie. 

Cette  huile  est  un  mélange  d'éther  œnanthique,  d'buile  de  pommes 
de  terre  et  d'huile  grasse.  Une  seule  goutte  suffit  pour  infecter  100 
litres  de  la  meilleure  eau-de-vie. 

Les  eaux-de-vie  d'Andaye  et  de  Cognac  doivent  leur  supériorité  à 
l'absence  de  ces  huiles;  en  effet,  elles  proviennent  de  la  distillation 
du  vin  blanc  qui  n'a  pas  fermenté  au  contact  des  pellicules. 

M.  \ubergier  étend  ses  remarques  aux  eaux-de-vie  fournies  par 
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divers  fruits  tels  que  les  pommes,  les  poires ,  les  prunes ,  les  abricou , 
les  pèches  ;  il  pense  que ,  dépouillés  de  leur  peau ,  ces  divers  fruits 
dooneraient  des  alcools  exempts  du  goût  caractéristique  quUls  con- 
servent L*eauHle-vie  de  grains  emprunte  aussi  son  mauvais  goût  9ux 
enveloppes  du  grain. 

Quelle  que  soit  son  origine,  un  alcool  bien  rectifié  se  dépouille  «le 
tous  ces  produits  acoidonle&s.  fia  effet,  tandis  qu*Àl  bout  A  78»,  ces 
némes  produits  bouiilent  tous  au  dessus  de  13â^  et  souvent  vers  200. 

11  en  résulte  que  si  on  a  intérêt  à  ménager  Tarome  ou  le  bouquet 
des  eai»x^de-vie ,  propriété  qui  est  due  très-probablement  à  quelque 
matière  buileuse  en  faible  proportion ,  il  importe  de  ne  pas  distiller 
les  eauJC'de-viedansdes  appareils  tropéconomlques.L*aocien  alambic, 
cbauffié  il  la  videur,  présente  alors  les  circonstances  les  plus  favo- 
rables. En  somme,  il  faut,  dans  des  cas  pareils,  s'écarter  peu  de  la 
pratique  habituelle  et  n'introduire  qu'avec  ménagement  les  procédés 
qui  contiennent  à  Tex traction  des  alcools  communs. 

791.  Nous  allons  prendre  pour  exemple  du  trailemeat  des  matières 
sucrées  celui  des  mélasses  provenant  de  la  fabrication  du  sucre  de 
betteraves.  Quant  aux  mélasses ,  résidus  du  raffinage  du  sucre  des 
colonies,  elles  oni,  à  cause  de  leur  bon  |^ût,  une  trop  grande 
valeur  pour  qu'on  puisse  les  appliquer  à  la  fabrication  qui  nous 
occupe. 

M  Tarcivée  des  mélasses ,  on  les  vide  dans  de  grandes  cilernes 
parfaitement  à  l'abri  de  l'humidité  qui  pourrait  les  faire  fermenter  \ 
elles  y  restent,  jusqu'au  moment  où  elles  doivent  être  traitées. 

La  fermentation  des  mélasses  présente  quelques  difficuUés;  il  est 
nécessaire  de  les  étendre  d'une  quantité  d'eau  déterminée,  et  telle 
que  le  liquide  qui  en  résulte  me  marque  plus  que  S»  à  l'aréomètre  de 
Baume,  à  la  température  de  20<*,  qui  doit  être  celle  du  mélange. 
Cette  quantité  d'eau  n'est  pas  indifférente;  si  on  en  mettait  moins, 
le  mélange  s'échaufferait  trop  et  passerait  rapidement  à  la  fermenta- 
tion acide;  si  au  contraire  on  en  mettait  trop,  la  température  ne 
s'élèverait  pas  assez ,  la  fermentation  serait  peu  active ,  et  on  finirait 
par  n'obtenir  que  de  très-mauvais  résultats.  On  peut  cc^pendant,  par 
des  tours  de  main ,  arriver  à  mettre  une  quaulité  d'eeu  moîAS  grande 
queœlle  que  nous  avons  indiquée,  nous  verrons  plus  loin  daiis  quel 
but  et  par  quels  moyens. 

Quelquefois  la  fermentation  de  la  mélasse  cesse  subitement ,  sans 
qu'il  Suit  possible  de  la  rétablir.  Ce  phénomène  est  dû  à  la  présence 
d'un  excès  de  chaux  et  de  potasse  que  renferment  presque  toutes  le& 
mélasses  de  sucre  de  betteraves  ;  or,  toute  réaction  alcaline  est  défa- 
vorable à  la  fermentation.  Heureasement,  rien  de  plus  facile  que  de 
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siirinonter  cette  difficulté;  il  suffit  d^ajouter  une  certaine  quantité 
diacide  $ulfurique,  jusqu'à  saturation  complète  des  alcalis  en  liberté; 
on  pourrait  méipe  mellre  un  petit  excès  diacide  ,  sans  nuire  au  goût 
des  produits^  et  à  ia  fermentation  de  la  mélasse,  et  cela  parce  que 
cotte  dernière  renferme  toujours  aussi  des  sels  à  base  de  potasse  qqi 
saturent  cet  excès  d'acide  sulfurique  pour  laisser  libre  seulement  un 
acide  o.rganique.  L*acide  sulfurique  >  doit  s'ajouter  à  la  mélasse, 
lorsque  celle-ci  a  été  étendue  de  la  quantité  d'eau  nécessaire  à  la 
fermentation  ;  les  proportions  généralement  employées  varient  entre 
1/2  p.  100  du.po^(|s  de  la  mélasse  et  1  1/2  au  maximum. 

La  mélasse  étant  étendue  d'eau  de  manière  à  marquer ,  comme 
nous  Pavons  dit ,  8o  à  Taréomèlre,  il  s'agit  de  procéder  à  la  fermen- 
tation, on  ajoute  pour  cela  à  peu  près  S  p.  100  du  poids  de  la  mé- 
lasse en  levure  fraîche ,  pressée  et  préalablement  délayée  dans  de 
l'eau ,  on  agite  fortement  le  liquide  qu'on  abandonne  alors  à  lui- 
même.  La  fermentation  doit  se  faire  dans  des  cuves  dont  la  grandeur 
soit  en  rapport  avec  les  appareils  distillatoires  ,  de  manière  qu'une 
cuve  dont  la  fermentation  est  terminée  soit  immédiatement  distillée 
et  ne  reste  pas  p^lus  de  vingt-quatre  heures  en  vidange.  11  faut  donc 
avoir  un  nombre  de  cuves  égal  au  nombre  de  jours  nécessaires  à  la 
fermentation ,  de  telle  sorte  qu'une  des  cuves  étant  toujours  prête  à 
distiller  et  se  distillant  dans  les  vingt-quatre  heures ,  une  autre  au 
contraire  soit  préparée  à  la  fermentation  ;  les  cuves  intermédiaires 
étant  à  des  degrés  de  fermentation  de  plus  en  plus  élevés  ,  etc. 

Si  on  abandonnait  trop  longtemps  le  liquide  au  contact  de  l'air ,  il 
passerait  rapidement  à  la  fermentation  acide  et  finirait  par  ne  donner 
que  peu  ou  point  d'alcool. 

Nous  av4Uisdit  plus  haut  qu'une  des  conditions  importantes  à  rem- 
plir pour  obtenir  une  bonne.fermentation,  consistait  à  opérer  sur  des 
liquides  dont  la  densité  ne  dépassât  pas  8»  de  l'aréomètre  de  Bagmé^ 
quand  on  ne  veut  retirer  delà  mélasse  que  l'alcool  qu'elle  peut  four- 
nir, la  quantité  d'eau  ajoutée  pour  atteindre  ce  terme  ne  présente 
qu'un  seul  inconvénient,  celui  d'exiger  une  plus  forte  consommaiio^  de 
combustible  à  la  distillation;  mais  quand  on  veutaussi  extraire  les  sels 
de  potasse  que  la  mélasse  contient ,  et  qui  restent  dans  les  vinasses^ 
plus  on  met  d'eau  et  plus  les  frais  d'évaporation  des  eaux-mères  sont 
considérables.  Pour  éviter  l'excès  de  dépense  de  combustible,  on  a 
essayé  d'opérer  la  fermentation  des  mélasses  à  une  densité  de  14o  de 
l'aréomètre;  on  y  a  réussi^  mais  .à  certaines  conditions  que  nous 
allons  indiquer  A  la  densité  de  14»,  la  température  du  liquide  peut 
monter  à  SO»  centigrades ,  en  moins  de  vingt-quatre  heures,  et  à  ce 
degré  l'alcool  se  transforme  avec  une  extrême  rapidité  en  vipa^re. 
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Pour  éviter  cet  incoDvénlenl ,  il  faut,  aussitôt  que  le  liquide  marque 

27o  centigrades,  le  diviser  en  deux  parties  é^^ales  et  ajouter  à  chaque  \ 

portion  autant  de  mélasse  qu^elle  en  contient.  La  mélasse  ajoutée  \ 

étant  à  14o  Baume  et  renfermants  p.  100  du  poids  de  la  mélasse  ,  en 

levure,  on  laisse  alors  continuer  la  fermentation  et  on  ne  risque  plus 

de  voir  la  température  s*élever  à  un  trop  haut  degré. 

Les  mélasses  que  Ton  fait  fermenter  présentent  une  assez  grande 
viscosité,  même  quand  oii  les  étend  de  manière  à  ne  marquer  que 
80  Baume;  elles  peuvent  se  boursoufler  et  sortir  même  en  partie  des 
cuves,  si  on  n*y  porte  remède;  on  ajoute  au  liquide  un  peu  de  savon 
noir  qui  est  décomposé  par  le  petit  excès  diacide  que  contient  le  li- 
quide ;  la  matière  grasse  mise  en  liberté  s'interpose  dans  Tépaisseur 
des  parois  des  bulles  sirupeuses,  rompt  leur  homogénéité,  les  dispose 
à  crever  et  les  empêche  de  s'entasser  les  unes  sur  les  autres.  Nous 
avons  déjà  parlé  d*un  efFet  analogue  qui  se  produit  par  Taddition  du 
beurre  dans  la  cuite  des  sirops  de  sucre.  L'opération  est  terminée , 
quand,  après  avoir  été  régulièrement  en  augmentant ,  la  fermenta- 
tion cesse  presque  tout  à  coup  ;  un  autre  indice  d'une  bonne  fermen- 
tation est  l'abaissement  du  degré  aréométrique  du  liquide  ;  celle  qui 
a  le  mieux  réussi  doit  amener  la  liqueur  de  8**  à  1®. 

La  fermentation  étant  terminée,  il  faut  refroidir  le  liquide,  si  on  ne 
le  distille  pas  de  suite,  en  faisant  circuler  de  l'eau  froide  dans  un  ser- 
pentin placé  dans  la  cuve  qui  le  renferme,  ou  bien  en  le  transvasant 
dans  des  cuves  soufrées.  Un  serpentin  serait  même  souvent  utile  pen- 
dant le  courant  de  la  fermentation,  soit  pour  l'activer  en  faisant  cir- 
culer de  l'eau  chaude  dans  le  vase  où  elle  se  passe,  soit  pour  la  régler, 
en  y  mettant  au  contraire  en  circulation  de  l'eau  froide. 

1,000  kil.  de  mélasse  de  betteraves  peuvent  fournir  de  HO  à  140  kil. 
d'un  salin  marquant  de  50  à  55<>à  l'alcalimètre  ;  nous  avons  vu  plus 
haut  que ,  pour  obtenir  économiquement  ce  résidu  ,  on  pouvait  opé- 
rer la  fermentation  des  mélasses  à  140;  la  quantité  d'eau  à  évaporer 
est  alors  moins  considérable  ;  mais  le  produit  en  alcool  diminue. 
M.  Dubrunfaut ,  pour  éviter  cette  perte  et  cependant  pour  retirer 
économiquement  le  salin,  a  imaginé  d'opérer  la  fermentation  à  80 
Baume,  et  d'économiser  le  combustible  par  une  suite  de  dispositions 
très-ingénieuses  que  nous  allons  indiquer. 

Et  d'abord  pour  étendre  la  mélasse,  il  emploie,  au  lieu  d'eau  pure, 
les  vinasses  provenant  d'une  précédente  distillation  et  qui  n'ont  pas 
d'action  nuisible  sur  le  produit  alcoolique  ;  cette  manière  d'opérer  lui 
permet  d'obtenir  sans  frais  un  liquide  contenant  presque  le  double 
de  salin  souple  même  volume. 
11  obtient,  sans  frais  également,  la  première  évaporation  des  vi- 
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nasses,  en  les  employant  comme  eau  pure  pour  alimenter  un  généra- 
teur de  vapeur  qui  lui-même  chauffe  les  appareils  distillatoires. 

Enfin  l'évaporation  se  termine  dans  trois  chaudières  en  gradins, 
chauffées  en  partie  par  la  flamme  perdue  d*un  four  à  réverbère ,  sur 
la  sole  duquel  se  brûle  le  salin  et  où  Ton  termine  sa  préparation. 
L*évaporation  est  poussée  dans  la  troisième  chaudière ,  jusqu^à  cç 
que  le  liquide  marque  32°  ;  à  cette  époquo ,  on  ouvre  un  robinet  qui 
laisse  écouler  la  matière  fluide  sur  la  sole  en  pente  du  four  à  réverbère. 

792.  Dans  la  fabrication  de  Talcool  par  les  substances  amylacées  , 
lesdeux  principales  matières  premières  que  Ton  emploie  en  Europe  , 
sont  les  grains  et  les  pommes  de  terre  ;  c*esl  surtout  en  Angleterre 
et  en  Allemagne  que  cette  fabrication  de  Talcool  s'effectue.  Dans  ces 
pays,  on  se  contente  presque  toujours  de  traiter  directement  Torge 
concassée,  par  exemple ,  et  les  pommes  de  terre  cuites  et  réduites  en 
bouillies  par  une  dissolution  d'orge  germée  qîii  a  la  propriété , 
comme  nous  Pavons  vu, de  transformer  la  fécule  que  renferment  ces 
substances,  en  sucre  glucose  On  étend  d*eau  la  bouillie,  on  laisse 
fermenter  le  tout  ensemble,  et  quand  le  maximum  d'alcool  est  formé, 
on  porte  le  liquide  à  l'appareil  distillatoire. 

Ce  procédé  est  très-économique  de  main  d'œuvre,  et  il  n'exige  que 
peu  de  mise  de  fonds  ;  mais  il  ne  convient  qu'à  de  petites  exploitations 
rurales,  et  il  présente  de  graves  inconvénients  qu^il  faut  éviter, 
toutes  les  fois  qu'on  voudra  marcher  sur  une  grande  échelle.  D'abord 
la  grande  quantité  de  matières  étrangères  mêlée  au  moût  fait  que  la 
fermentation  n'y  marche  pa.^  d'une  manière  aussi  parfaite  ni  aussi 
uniforme  que  dans  un  moût  tiré  à  clair;  la  quantité  de  matière  à  dis- 
tiller est  plus  considérable  et  exige  des  appareils  distillatoires  et  des 
foyers  plus  grands.  En  outre  ,  les  dépôts  ou  marcs  causent  beaucoup 
d'embarras  dans  le  'transport  à  l'alambic  et  contribuent  à  donner  un 
mauvais  goût  à  l'eau-de-vie',  soit  par  les  principes  que  contiennent  les 
pellicules,  soit  parce  que  les  marcs  s'attachent  facilement  au  fond  de 
la  chaudière  ,  brûlent  et  donnent  aux  produits  distillés  ce  goût  de 
brûlé  qui  leur  enlève  de  leur  valeur.  Enfin ,  on  éprouve  beaucoup  de 
difficultés  à  se  servir  des  appareils  distillatoires  continus ,  qui  offrent 
de  si  grands  avantages. 

Par  toutes  ces  raisons,  il  faut  éviter  autant  que  possible  d'employer 
ce  procédé  de  traitement  direct,  toutes  les  fois  surtout  qu'on  marche 
sur  une  grande  échelle. 

Il  est  bien  plus  convenable  de  diviser  le  travail  des  matières  pre- 
mières qui  nous  occupent  en  deux  opérations  tout  à  fait  distinctes,  sa- 
voir: 1o  la  saccharification  de  la  matière  ,  3»  le  traitement  de  la 
matière  sucrée  obtenue.  Dès-lors  on  n'a  qu'à  se  guider  d'après  les 
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priacipes  qui  x)nt  été  énoncés  à  Toccasion  de  la  fabrication  du  sucre 
de  fécule  au  moyen  de  Pacide  sulfurique  ou  de  Ja  diastase,  dans  la 
préparation  du  moOt  fermenté  qui  donne  la  bière,  et  enfin  dans  les 
procédés  que  nous  venons  de  décrire  pour  la  distillation  des  liquides 
sucrés. 

Ainsi,  pour  obtenir  la  saccharification  de  la  fécule,  par  exemple^ 
î)  suffira  de  la  traiter  dans  une  cuve.par  Pacide  sulfurique,  en  prenant 
les  précautions  que  nous  avons  indiquées.  On  saturera  Facide  par 
de  la  craie,  on  soutirera  au  clair ,  et  ie  liquide  passera  directement 
dans  la  cuve  de  fermentation.  On  pourra  également  saccharifier  la 
fécule  au  moyen  de  la  diastase  produite  dans  Tacte  de  la  germination 
de  Torge. 

Quant  à  la  préparation  de  Palcool  au  moyen  du  grain,  rien  n*est 
plus  simple,  il  suffît  de  préparer  du  malt,  comme  nous  Pavons  indiqué 
à  Tarticle  Bière;  de  dissoudre  le  malt  à  des  températures  convenables 
et  de  faire  fermenter  le  moût  qui  proviendra  de  la  dissolution.  En 
Qpérant  ainsi  sur  du  jus  fermenté,  préparé  h  part,  on  pourra  distiller 
Talcpol  provenant  des  grains ,  dans  les  mêmes  appareils  et  par  les 
mêmes  procédés  que  ceux  qui  &o.at  emjiioyés,  quand  la  mélasse  forme 
la  matière  première- 

En  Allemagne,  où  la  distillation  des  eaux-de-vie  de  grains  est  très- 
répandue,  on  a  trouvé  en  moyenne  que  les  différentes  s^emences  four- 
nissent les  produits  suivants  à  50>  de  ralcoomètre  centésimal  : 

100  kilog.  de  froment  donnent  40  à  45  litres  d*alcool. 
*-       de  seigle.    .    .    .    36  à  42    » 

—  d'orge 40  » 

—  d'avoine.    ...    36  » 

—  de  sarrasin.     .     .    40  • 
-«       de  BUls.     ...    40            » 

0anâ  le  nord,  on  distiUe  souvent  le  grain  fermenlé  â  Pétat  pM^uiî; 
maiscetle.mélboik  nous  parait  moins  bonne,  surtout  pour  une  grande 
expA<»Uatkui  :  dans  oe  dernier  cas^  il  laiidrait  toujours ,  comme  o|i 
4e  fait  en  Angleterre,  obtenir  le  moûX  sucré  pour  trai^  celui-ci  dp 
«namère  à  en  obtenir  ie  plus  d'alcool  possible. 

En  Angleterre,  on  distingue  deux  méthodes  pour  la  fabrication  de 
whisky;  clans  <rune,  on  <€«Bploike  ie  grain  naturel  au  moins  en  parlie, 
dan^  Taulre  on  ne  UÂi  usage  que  dV)re  ggermée. 

Dans  les  fabriques  qui  font  usage  d'orge  germée  pure,  on  prend  1^0 
liaotoUtvesd'opge  germée  sèche  et  moulue  greissiôpement,qu'4>fi  brasse 
av«c  400  hecMllres  4* eau  à  70«,*  on  en  relire  à  peu  près  150  becto- 
'litRes  4e  m^ùt  propre  à  la  fernenlaliorx.  On  fait  digérer  le-nésidu  à 
deux  f Qprises  aijiec  300  heotolitres  d*eau  ^  70»,  et  on  se  sert  de  ces 
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400  hiectolitrés  d^èau  de  lavage  i^our  opérer  im  nduVeau  tmlitiemni 
Sur  de  rbrge  germée  nmtvellè. 

La  fermentation  du  tnûdl  s'opère  à  30«  avec  tin  méfange  de  3  à 
4  0/0  d*tin  mélange  de  lëvure  dtà  porter  et  de  levure  dlBcosse  :  élliê 
dure  trois  jours.  Le  moût  descend  de  la  densité  de  1,06  à  1. 

La  première  distillation  se  fait  dans  des  alambics  pourvus  d^un  agi- 
tateur qui  empêché  les  dépôts  de  brûler  sur  leurs  parois.  On  est  forcé 
en  oiitre  de  mettre  une  grande  attentioti  à  prévenir  le  bourfoufle- 
ment  du  liquide.  On  ajoute  donc  par  3600  kilogrammes  de  liquide, 
ce  qui  constitue  un  chargement ,  4  kilogrammes  de  savon.  Cette 
précaution  n^empéche  pas  de  s'assurer  de  temps  à  autre  que 
récume,  en  se  formant,  n^ntraîne  pas  la  liqueur  dans  la  colonne 
qui  surmonte  Talambic. 

Le  phlegme  produit  par  la  première  distillation  a  besoin  d'une  rec- 
tification, dans  laquelle  on  met  de  eôlé,  pour  être  mêlés  d'eau  et  dis- 
tillés de  nouveau,  les  premiers  et  les  derniers  produits,  qui  offrent 
une  teinte  bleue  ou  laiteuse  et  une  saveur  désagréable.  Le  produit 
intermédiaire,  qui  forme  les  4/5  de  la  totalité,  est  mis  dans  le  com- 
merce. 

Il  est  évident  que  cette  méthode  fournil  up  moût  très-clair,  facile  à> 
traiter,  et  qu'elle  convient  fort  bien  à  la  fabrication  delà  bière. 

Mais  pour  le  distillateur,  H  est  évident  aussi  que  tout  l'amidon  qu  i 
s*6s<>  détruit  pendant  la  germination  est  perdu  pour  la  fabrication  de 
Fàloool. 

On  trouvera  donc  plus  économique  de  restreindre  la  proportion 
d'orge  germéo,  et  de  faire  intervenir  des  céréales  à  l'éta  tnaturel,  ou 
des-matières>  amylacées  quelconques. 

Qaand^  on  veut  briasiser  ^e  l'orge  naturelle,  il  faut  y  ajouter  1/6  oui 
même  1/3  de  son  poids  d'orge  gèmée.  Pourle  froment,  qui  rehferaie 
du  gluten  déjà  disposé  à  favoriser  la  conversion  de  son  amidon  en 
sucre,  il  suffît  de  1/8  ou  même  .1/16  de  son  poids  d'orge  germée. 

On  préfère  l'emploi  simultané  de  plusieurs  sortes  de  grains.  On. as- 
socie le  froment  à  l'orge  et  à  l'avoine^  ou  bien  le  froment,  l'orge  etr 
le  seigle.  Les  enveloppes  de  Tavoine  et  du  seigle  forment  une  masse 
spongieuse  qui  se  prête:  mieun  au  brassage,  etjdans  laquelle  l'eau  pé- 
nètre mieux  la  fécule  qui  se  divise  dans  celte  éponge. 

795.  Les;a|^pareil9que  t*on  emploie*  pour  l'a  dfistillation  ées-esm»^' 
vie  et  sHcoiol ,  peUveikt  se  diviser  en  deux  gratides  sections  :  les  un» 
sont  tn#0f  iii^l#en/« ,  e*est-à-dire  qvi'*ap)Pès  chaque  opération  o^i»  est 
obligé  de  suspendre  leur  marebe,  pour  vider  les  vinasses  et  10S  rem- 
placer par  de  nouveau  liquide  fermeoté  ;  les  autres  au  contraire  ioni 
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continus  et  marchent  sans  interruption  jusqu*à  ce  qu*un  accident  ou 
la  nécessité  du  nettoyage  obligent  à  les  arrêter  momentanément. 

lo  Des  appareils  intermittents.  Ces  appareils  sont  en  général  de 
simples  alambics}  ils  exigent  beaucoup  de  frais  pour  la  dislillalion  de 
Talcool;  nous  n'en  dirons  que  peu  de  mots,  car  ils  ne  sont  employés 
que  dans  de  petites  exploitations,  où  le  travail  peu  important  ne  dure 
qu*une  partie  de  Tannée,  et  où  Ton  ne  pourrait  par  conséquent  pas 
supporter  les  intérêts  d'argent  assez  considérables  qu'exigent  les 
appareils  continus. 

Les  appareils  intermittents  se  divisent  en|deux  classes  distinctes  :  les 
uns  sont  fondés  sur  le  principe  de  Talambic  ordinaire,  employé  pour 
la  distillation  de  Teau;  les  autres  sont  en  outre  munis  d'un  appareil 
rectificateur,  dont  nous  verrons  plus  loin  Tutillté. 

lo  L*alambic  ordinaire  se  compose  simplement  d'une  chaudière  en 
cuivre  ou  cucurbile,  soumise  à  Taction  d'un  foyer  de  chaleur,  et  où 
se  place  le  liquide  à  distiller;  et  d'un  serpentin  à  réfrigérant  où  vien- 
nent se  condenser  les  vapeurs  alcooliques. 

Avec  ces  appareils,  il  est  impossible  d*extraire  Tes  dernières  por- 
tions d'alcool  contenues  dans  le  liquide  fermenté  sans  évaporer  en 
même  temps  une  grande  quantité  d'eau  11  est  donc  impossible  d'ob- 
tenir  des  alcools  concentrés  sans  répéter  la  distillation  à  deux  et 
trois  reprises  différentes;  il  en  résulte  nécessairement  une  dépense 
de  combustible  énorme  comparativement  à  celle  qu'exigent  les  ap. 
pareils  continus.  Dans  certains  cas,  par  exemple ,  pour  les  alcools 
rectifiés  ,  cette  dépense  est  de  vingt  à  trente  fois  plus  considérable 
pour  la  même  quantité  de  produit. 

Ajoutons  à  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  que  dans  les  alambics  or- 
dinaires la  condensation  des  vapeurs  alcooliques  est  très-souvent 
imparfaite;  que  l'eau-de-vie  acquiert  quelquefois  un  goût  de  brûlé 
désagréable  ,  et  que  rarement  elle  est  très-limpide ,  et  l'on  aura  une 
idée  juste  des  inconvénients  que  l'on  éprouve  à  se  servir  des  appareils 
discontinus  sans  rectification. 

90  Appareils  intermittents  avec  rectification.  Frappés  des  nom- 
breux inconvénients  que  nous  venons  de  signaler,  et  de  la  perte  de 
combustible  qui  en  est  le  résultat ,  les  constructeurs  ne  tardèrent  pas 
à  changer  la  disposition  des  appareils  distillatoires.  D'abord  on  pro- 
fita de  la  chaleur  perdue  dans  la  condensation  des  vapeurs  alcooli- 
ques pour  distiller  de  nouveau ,  ou  rectifier  de  Peau-de-vie  provenant 
d'une  première  opération  ;  ensuite  pour  diminuer  encore  la  main 
d'œuvre  et  la  perte  de  combustible ,  00  chercha  à  obtenir  les  mêmes 
résultats  en  une  première  et  unique  distillation.  Mais  le  système  in- 
termittent avec  rectificateur  et  chauffe-vin,  est  de  tous  les  procédés 
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celui  qui  doit  être  le  moins  employé,  parce  que  d*un  côté  il  n^est  pas 
assez  simple  pour  convenir  à  de  très-petites  exploitations  ,  et  que  de 
Pautre,  il  présente  tous  les  inconvénients  de  complication  et  de  cherté 
des  appareils  continus  sans  en  posséder  le  principal  mérite. 

2o  Des  appareils  disHUatoires  continus.  Les  appareils  distilla- 
toires  ont  subi  bien  des  changements ,  avant  d*arriver  au  degré  de 
perfection  remarquable  qu*ils  possèdent  aujourd'hui.  Si  Ton  compare 
le  simple  alambic ,  connu  de  temps  immémorial ,  à  Pappareil  continu 
que  nous  allons  décrire,  on  reconnaîtra  toute  la  différence  qui  sépare 
rœuvre  de  la  routine  et  celle  d'ingénieurs  capables  de  mettre  à  profit 
à  la  fois  la  théorie  et  Texpérience.  Nous  devons  le  dire ,  jamais  peut- 
être  ces  deux  éléments  réunis  n'ont  produit  pour  Tindustrie  d'appa- 
reil plus  parfait  que  celui  dont  nous  allons  nous  occuper;  en  ejffet , 
les  combinaisons  y  sont  telles ,  qu'on  y  met  à  profit  toute  la  chaleur 
émise  par  la  condensation  des  vapeurs  aqueuses  et  alcooliques ,  elles 
permettent  d'obtenir  l'alcool  non-seulement  à  un  degré  donné ,  mais 
bien  mieux ,  au  même  instant  et  sans  changer  en  rien  la  marche  de 
l'appareil ,  de  l'obtenir  à  un  degré-quelconque  ,  depuis  le  plus  faible 
jusqu'au  plus  fort.  Dans  cet  appareil,  le  liquide  fermenté  est  intro- 
duit en  un  filet  constant  ;  il  chemine  graduellement ,  en  s'échauiFant, 
peu  à  peu ,  au  contact  des  vapeurs  alcooliques;  il  perd  de  plus  en 
plus  son  alcool  ;  il  sort  enfin  complètement  épuisé  par  l'extrémité 
opposée. 

La  marche  de  l'appareil  est  tellement  combinée  ,  elle  est  si  régu- 
lière ,  tout  s'y  passe  avec  tant  d'ordre  et  de  méthode ,  qu'il  sufiit  d'un 
seul  ouvrier  pour  conduire  et  surveiller  plusieurs  appareils  fournis- 
sant une  quantité  énorme  d'alcool  concentré.  Pour  donner  une  idée 
de  la  consommation  du  combustible  qui,  dans  une  telle  opération* 
est  un  élément  si  important ,  il  nous  suffira  de  poser  quelques 
chiffres. 

Dans  les  anciens  appareils  discontinus  à  distillations  successives , 
on  emploie  en  houille  une  quantité  au  moins  égale  au  poids  de  l'eau- 
de-vie  obtenue  et  jusqu'à  trois  fols  le  poids  de  l'alcool  à  Sô**.  Avec  les 
meilleurs  appareils  continus ,  la  dépense  en  houille  n'est  que  le  quart 
environ  de  l'alcool  à  36o  obtenu  ,  même  quand  on  distille  un  liquide 
contenant  un  vingtième  d'alcool  seulement. 

C'est^à  M.  Cellier  Blumenthal ,  dont  le  nom  doit  être  cher  à  l'in- 
dustrie, qu'est  due  l'introduction  du  principe  de  la  continuité  dans  les 
appareils  distillatoires.  Avant  lui,  Argand  avait  eu  l'idée  de  faire 
passer  les  vapeurs  alcooliques  dans  deux  serpentins  successifs ,  l'un 
ascendant ,  l'autre  descendant ,  et  de  chauffer  le  vin  par  la  chaleur 
perdue  ;  Edouard  Adam  avait  appliqué  à  un  appareil  de  distillation 
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le  système  des  laveurs  de  W(m1f.  Plusieurs  autres  constructeurs  vin* 
rent  ajouter  quelques  améliorations  à'  ces  appareil^;  mais,  nous  le 
répétons ,  c^estM.  Cellier  filutnenthal  qui  eutTidée  de  combiner  tout* 
ce  quUl  y  avait  de  bon  dans  tes  précédents  systèmes ,  et  d*app1iquer 
à  Pappareil  qui  en  est  résulté  le  système  de  la  continuité  si  fécond 
dans  toute»  les  opérations  industrielles. 

Dans  son  ensemble,  Taptiareil  se  compose  de  sept  parties  dis- 
tinctes ,  qui  sont  :  1»  deux  chaudières  en  cuivre  a  et  b  ,  qui  sont  sou- 
mises à  Paction  du  feu  ;  9«  la  colonne  de  distillation  c  ;  3^  la  colonne 
de  rectification  d;  4^  le  condensateur  chauffe-vin  s;  5o  le  réfrigé- 
rant F  :  6o  le  régulateur  d'étaouleibent du  liquide  g;  7<>  le  réserv<oirdu 
Hquide  h. 

La  ehaudière  ▲  étant  remplie  jusqu'aux  trois  quarts ,  et  la  chau- 
dière B  ne  contenant  plus  que  8  ou  10  centimètres  de  vinasse ,  on 
porte  le  liquide  de  la  première  chaudière  à  rébullition;  en  même 
temps ,  on  ouvre  te  robinet  r,  qui  laisse  écouler  le  liquide  à  distiller 
dans  l*entonnoir  u  ;  ce  liquide  froid  arri^^e  au  fond  du  réfrigérant  p, 
le  remplit,  se  rend  dans  le  chauffe  vin  par  le  tuëe  / ,  se  répand  dans 
le  conduit  criblé^  (i90/*.  fig.  5),.  s^élôve  dans  le  chaii£BB-vin  jusqu'à 
la  hauteur  du  tuyau  A,  que  le  conduit  dans  la  colonne  e,  dont 
il  parcourt  les  compartiments ,  pour  tomber  enfin-  dans  la  seconde 
chaudière  d. 

Pendant  la  marche  que  nous  venons  d'indiquer,  le  liquide  de  êl 
étant  parvenu  à  rébullition  ,  la  vapeur  alcoolique. passe  au  moyen 
du  tuyau  ee  dans  la  deuxième' chaudière  d,  qui,  chauffée  par  ces  va- 
peurs eti  par  les  produits  de  la  combustion  qui  viennent  du  foyer  placé 
sous  lapremière  chaudière  ^  est  bientôt  mise  en  ébuUilion.  La  vapeur 
qu'elle  produit  se  dégage  dons  la  colonne  de  distillation  c ,  y  ren- 
contre le  vin  qui  en  parcourt  tous  lés  comparliments  ,  lui  cède  une 
portion  de  la  chaleur,  et  lui  enlève  de  Palcool ,  arrive  dans  la  co- 
lonne D  où  elle  s'alcoolise  de  nouveau ,  entre  dans  le  serpentin  (s s , 
voy.  fig.  S)  du  €hauffe-vin<E  „  en  suit  les  sinuosités  ,:Se  dépouille  en 
partie  des  vapeurs  aqueuses  qui  Taecompagnent  (et  qui  reviennent 
par  le  tube  pp,  puis  H„  dans^  la  colOnnede  rectification) ,  puis  se 
rend  dans  le  serpentin-  contenu  dans  le  réfrigérant  f,  et  sort  enfin  , 
condensée  et  dépouillée  de  toute  Teau  qu'on  a  voulu  enlever,  par  le 
tube  X ,  d^s  une  petite  éptfouvâ4e  où  un  pèse-alcool*  indique  sans 
cesse  son  degré. 

Lorsque  l^infâicateur  / ,  de  la  chaudière  n^,  indique  qu'elle  esiprès 
d^éire  pleine ,  on  ouvre  le  robinet  a  de  la  premifère  chaudière ,  et  on 
laisse  écouler  la  vinasse,  qui  doit!  être;  entièrement  épuisée,  jus<|U'à 
ce  qu'il  ne  reite  plusque  15  (ïBBtimèfres.  au  dessus  du  tuyau  de^dé- 
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charge  j  on  Ferme  alors  a  ,  on  ouvre  d  pour  vidanger  jtisqu^à  Î5  ce»- 
limètres  du  fond  de  la  chaudière  o. 

Comme  on  le  voit ,  celte  marctie  ,  du  côté  de  la  vidange,  n*csi  pas 
entièrement  continue  ;  mais  cette  espèce  d'Intermittence  dans  la  con- 
tinuité Bit  unevéntal)le  amélioration  apjiortée  par  Mv  Derosnes  dans 
Pappareil  Cellier  fiiumenlhal.  11  est  impossible,  quelle  que  soit 
Thabileté  du  chauffeur,  d'épuiser  entièrement  le  liquide  de  la  der- 
nière chaudière  si  on  n'arrête  momentanément  Técoulement  ;  il 
faudrait  pour  y  airiver  que  les  couches  les  f4u8  légères,  celles  qui 
contiennent  le  plus  d'alcool  ,  se  tinssent  toujours  à  la  superficie  ,  or 
à  cause  de  réhullition  cela  est  impotfsihie  à  réaliser. 

Voici  quelques  chiffres  qui  donuerunt  une  Idée  des  rendements  : 

Lilrea  alcool  3j6. 

Vin  de  Saînl-Gilles  (environs  de  Montpellier) ,  pour 

1000  littres  ou  oMient 150 

Bous  vins  des  terrains  calcaires,    id,    ....  HO 

Vins  des  terrains  gras,     id 110 

Vins  de  terrains  produisant  beaucoup  ,    id.     .     .  100 

Nous  ajouterons  qu'avec  ra|>pareil  de  Derosnes  Topération  exige 
deux  à  trois  heures  pour  la  mise  en  train. 

On  obtient  10 à  15 pour  100 d'esprit  ?/6,commeon  vientdele  dire, 
et  on  consomme  150  kilog.  de  houille,  pour  obtenir  COO  litres  d'es- 
prit 3/6. 

Nous  citerons  enfin  un  appa'reil  remarquable  par  la  simplicité  de 
toutes  les  parties  qui  le  composent ,  et  dont  on  a  le  détail  exact  dans  la 
planche  xxxix  et  dans  la  légende  y  annexée.  Cet  appareil  est  celui  de 
M.  Ë  Laugier  ;  il  se  compose  de  deux  chaudières  d'évaporation  sem- 
blables à  celles  de  Pappareil  précédent ,  d'un  vase  recdficateur  et  d'un 
condensateur;  on  remarquera  la  simplicité  du  rectificateur  et  la  dis- 
position ingénieuse  que  M.  Laugier  a  employée  |)Our  faire  revenir  les 
vapeurs  condensées  dans  la  première  chaudière.  Cet  appareil ,  malgré 
la  simplicité  de  sa  construction  ,  parait  donner  des  résultats  aussi  bons 
que  le  précédent. 

794.  Sans  vouloir  entrer  dans  un  détail  minutieux  des  diverses  va- 
riétés de  liqueurs  fabriquées  pour  les  besoins  du  commerce,  nous  en 
citerons  quelques  unes.  Le  rhum  est  la  liqueur  alcoolique  obtenue  par 
la  distillation  de  la  mélasse  et  du  jus  de  canne  préalablement  fermen- 
tes. La  mélasse  ou  le  sirop  provenant  de  l'égout  des  sucres  sont  éten- 
dus d'une  quantité  d'eau  assez  grande  pour  que  la  fermeiHalion  s^éta- 
blisse;  lorsqu'elle  est  terminée  ou  verse  la  liqueur  dans  un  alambic 
tout-à-fait  simple,  puis  on  opère  la  distillation.  Le  produit  obtenu  est 
blanc  et  diaphane.  Pour  lui  donner  la  couleur  jaune  ambrée  qu'on  lui 
connaît  dans  le  commerce,  et  afin  de  lui  communiquer  le  goût  parti- 
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cuber  que  les  consommateurs  exigent;  on  fait  infuser  dans  une  por- 
tion de  la  liqueur  en  proportions  qui  varient  à  Tinfini  suivant  les 
fabriques ,  des  pruneaux ,  des  clous  de  girofle ,  du  goudrou ,  et  surtout 
des  ràpures  de  cuir  tanné;  la  coloration  est  complétée  par  une  addi- 
tion de  caramel. 

.  On  a  essayé  de  fabriquer  du  rhum  au  moyen  des  mélasses  de  bette> 
raves  et  on  y  a  assez  bien  réussi. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  du  rhum  de  première  qualité,  les  colons  em* 
ployent  en  grande  partie  du  vésou  extrait  des  cannes.  Les  mélasses  ne 
donnent  que  du  rhum  d'une  qualité  inférieure. 

Le  genièvre  hollandais  se  prépare  au  moyen  deTeau-de-vie  de  grains 
distillée  sur  du  genièvre. 

On  fait  un  mélange  d'escurgeon ,  germé  et  tou raillé  par  les  procé- 
dés que  nous  avons  déjà  indiqués ,  de  seigle  et  d'eau  chaude  à  70<>  ;  on 
brasse  fortement ,  puis  on  laisse  fermenter  ;  la  fermentation  dure 
trente-six  heures ,  et  le  liquide  qui  en  provient  est  distillé  dans  un 
alambic;  chaque  appareil  chargé  de  24  hectolitres  de  liqueur,  fournit 
6  hectolitres  de  produit  qu'on  appelle  phlegme. 

On  réunit  ensuite  24  hectolitres  de  phlegme  que  l'on  distille  une 
seconde  fois  sur  du  genièvre  de  Bordeaux. 

Au  total,  100  litres  de  liquide  fermenté  fournissent  5  litres  de 
genièvre  à  19°  Cartier  ou  48  à  50o  de  l'alcoomètre  de  M.  Gay-Lussac. 

Parmi  les  eaux-de-vie  les  plus  célèbres ,  nous  devons  citer  celle  que 
Ton  retire  des  cerises  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  kirschwasser  ; 
le  meilleur  vient  de  la  Forél-Noire.  Les  procédés  de  fabrication  sont 
simples,  mais  exécutés  avec  grand  soin  lorsqu'on  veut  obtenir  de 
bons  produits.  Les  cerises  mures  et  récoltées  une  à  une  avec  discer- 
nement, sont  séparées  des  queues,  puis  écrasées  à  la  main  sur  une 
corbeille  placée  au  dessus  d'un  cuvier  où  se  rend  le  jus.  Une  partie 
du  marc,  le  quart  seulement,  est  pilonné  de  manière  à  ce  que  les 
noyaux  soient  écrasés,  puis  il  est  jeté  dans  le  moût;  le  tout  est  placé 
dans  une  cuve  où  s'opère  la  fermentation  ;  lorsqu'elle  est  terminée , 
on  tire  à  clair  la  lique.ur  et  on  la  distille  dans  un  alambic  ordinaire. 
Les  bons  fabricants  de  la  Forêt-Ivoire  chauffent  leurs  alambics  à  la 
vapeur,  et  ont  même  le  soin  de  n'employer  que  des  appareils  en 
étain.  Ils  ont  également  le  soin  de  n'écraser  qu'une  faible  portion  des 
noyaux ,  afin  que  la  liqueur  ne  soit  pas  rendue  malsaine  par  une  trop 
grande  proportion  d'acide  hydrocyanique. 

On  imite  trop  fréquemment  le  kirsch  en  faisant  infuser  pendant 
plusieurs  jours  des  feuilles  de  pêcher  dans  de  mauvaise  eau-de-vie  de 
marc  de  raisin  ;  la  liqueur  obtenue  de  cette  manière  est  très-  nuisible 
à  l'économie,  et  ne  possède  pas  les  bonnes  qualités  du  kirsch  naturel. 
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Les  lichens  traités  par  Tacide  suifurique  donnent  un  sucre  analog^ue 
à  celui  que  l'on  obtient  avec  la  fécule  de  pommes  de  terre  ,  et ,  par 
suite,  un  alcool  analogue.  -Quelques  expériences  faites  à  ce  s\ijet 
paraissent  avoir  donné  les  résultats  suivants  :  50  kilog.  de  lichen  , 
contenant  à  peu  près  36  à  44  pour  cent  de  fécule ,  ont  donné  une 
quantité  de  sucre  telle  que  par  la  fermentation  et  la  distillation,  on  a 
obtenu  6  litres  et  demi  d'eau-de-vie  à  2]«. 

VINAIGRE. 

795.  Le  vinaigre ,  ou  acide  acétique ,  employé  pour  la  consomma- 
tion ,  se  prépare  par  la  fermentation  acide  que  Ton  fait  subir  aux  li- 
quides alcooliques. 

Tous  les  liquides  alcooliques  peuvent  donner  du  vinaigre ,  ainsi  les 
vins  de  toutes  natures,  les  eaux-de-vie  de  mélasse,  de  pommes  de  terre, 
de  grains ,  etc. ,  etc. ,  servent  concurremment  à  la  fabrication  en 
grand  du  vinaigre. 

En  Angleterre ,  où  les  vins  ne  sont  pas  produits  par  le  sol ,  on  ne 
consomme  généralement  que  du  vinaigre  provenant  de  la  fermenta- 
tion alcoolique  ,  puis  acide  du  moût  de  malt  ou  de  grains.  Pour  pré- 
parer ce  vinaigre ,  on  place  le  malt  réduit  en  poudre  dans  une  cuve  à 
double  fond  percée  de  trous ,  et  on  en  extrait ,  par  une  première  ma- 
cération à  73  ou  80o,  puis  par  une  filtration  d'eau  chaude ,  tout  le 
sucre  quUl  peut  former  et  contenir.  Le  moût  obtenu  est  mélangé  d*une 
certaine  quantité  de  levure  de  bière  qui  développe  une  fermentation 
tumultueuse;  le  sucre  ne  larde  pas  à  se  transformer  entièrement  en 
alcool,  le  liquide  déposé  est  prépre  à  donner  alors  du  vinaigre  de  bonne 
qualité. 

On  emploie  ,  pour  faire  tourner  à  Tacide  le  liquide  alcoolique,  diffé- 
rents procédés  analogues  à  ceux  que  nous  décrivons  plus  loin. 

On  fabrique  en  moyenne  en  Angleterre  2,500,000  gallons,  par  an  , 
de  vinaigre ,  en  employant  le  malt  seulement. 

£n  Allemagne,  on  prépare  également  beaucoup  de  vinaigre  au 
moyen  du  malt  d*orge  ou  de  froment ,  et  aussi  avec  Talcool  que  Ton 
relire  de  la  pomme  de  terre  saccharifiée  par  des  procédés  analogues  à 
ceux  que  nous  avons  indiqués  en  parlant  de  la  fabrication  du  sucre  de 
fécule.  Dans  ce  pays,  on  compte  que  50  kilog.  de  malt  d'orge  peuvent 
donner  2  1/2  à  5  hectolitres  de  vinaigre  ordinaire;  pour  produire  la 
même  quantité ,  on  emploie  1  hectolitre  1/3  de  pommes  de  terre 

En  France ,  la  plus  grande  partie  du  vinaigre  se  produit  avec  des 
vins  plus  ou  moins  avancés  et  qui  ne  trouveraient  pas,  dans  la  consom- 
mation directe,  un  débouché  plus  avantageux. 
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Deiniis  <fiiet(fiies  anoées .  cei^endanl ,  on  a  prodait  d*ass«x  (grandes 
quantiiés  d«  vinaigre  par  la  ferinenlalion  de»  mélasses,  et  il  existe 
iW.t^  fabriques  où  Ton  obtient,  par  des  procédas  méthodiques,  de  bon 
vinaigre  au  moyen  des  siroi»s  de  fécule ,  à  des  prix  extrêmement  mo* 
dérés. 

Cependant ,  disons-le ,  le  bon  vinaigre  de  vin  est  toujours  préféré 
pour  l*a:jisaisonnemenl  des  meU,  quand  il  provieol  surtout  de  vins  de 
bonne  qualité;  il  possède  une  saveur  agréable  qu^on  ne  retrouve  dans 
aucun  des  produits  des  matières  précédentes. 

796.  En  France,  on  emploie  deux  procédés  pour  préparer  le  vinaigre 
au  moyen  des  vms;  Tun  qui  est  le  plus  aiioieo,  consiste  simplement 
à  mettre  te  vin  à  acidifier  en  contact  avec  du  vinaigre  déjà  formé  «t 
à  laisser  la  fermentation  s'opérer  lentement  au  contact  de  i'air  à  une 
température  assez  élevée;  l'acide  déjà  existant  active  la  fermenlatton 
du  liquide  alcoolique ,  et  le  mélange  finit  par  ne  plus  contenir  d'al- 
cool. On  ne  doit  ajouter  le  vin  que  peu  à  peu  et  à  des  intervalles  plus 
ou  moins  considérables  ,  suivant  que  les  vases  où^se  fait  racélifica- 
tion  sont  plus  ou  moins  grands  ;  Tair  duit  s'y  renouveler  facilement; 
enfin  la  température  ambiante  doit  être  maintenue  à  SO^cent. 

C'est  à  Orléans  que  s^^  fabrique  par  ce  lu'océdé  le  vinaigre  le  plus 
renommé.  L'atelier  où  Ton  opère  la  fermeiitation  acide,  est  ordinai- 
rement un  cellier  où  la  température  puisse  se  maintenir  sans  exiger 
une  trop  forte  consommation  de  combustible;  Pair  y  est  facilement 
renouvelé  par  des  ouvertures  que  Ton  peut  fermer  à  volonté;  enfin, 
un  poêle  en  fonte  sert  à  chauffer  Talelier  à  une  température  de  ÔO» 
cent, 

Les  vases  que  Ton  emploie ,  sont  des  futailles  ordinaires  ;  qui  ttou- 
vent  ont  déjà  servi  à  contenir  du  vin;  elles  contiennent  de  210  à  ^50 
litres  ;  elles  doivent  être  en  chêne  et  solidement  cerclées  en  fer.  On 
dispose  ces  tonneaux  sur  des  chantiers  superposés  de  manière  à  avoir 
trois  ou  quatre  rangées  de  futailles  les  unes  au  dessus  des  autres; 
cette  disposition  présente  deux  avantages,  elle  économise  la  place 
et  elle  permet  d'obtenir  dans  l'atelier  une  température  plus  uniforme. 
Les  tonneaux  étant  placés  sur  chantier ,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  on  les  remplit  au  tiers  de  bon  vinaigre,  puis  on  ajoute  10  litres 
du  vin  que  l'on  veut  acidifier.  On  laisse  en  repos  une  huitaine  de  jours 
et  on  ajoute  10  nouveaux  litres  de  vin  ;  cette  addition  a  lieu  encore 
deux  fois  aux  mêmes  intervalles  de  temps;  huit  jours  après  la  der- 
nière addition  ,  tout  le  liquide  contenu  dans  le  tonneau  est  acidifié  ; 
on  retire  alors  les  40  litres  que  Ton  avait  ajoutés,  et  on  recommence 
les  additions  du  vin  ,  etc. 

H  faut  avoir  soin  do  n'employer  que  du  vin  parfaitement  clair;  s'il 
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ne  Tétait  pas,  on  devrait  le  filtrer  sur  des  copeau]^  de  bèlre  tagsé&dans 
une  euve  fermée ,  de  la  contenance  de  50  à  S5  litres.  Si  le  vinaigre 
fabriqué  élait  trouble,  on  serait  obligé  de  lui  f^ire  subir  la  même  ma^ 
nipiiiation. 

L'acéti gestion  du  vin ,  par  les  procédés  que  nous  venons  d*tndi^ 
<fuer.  n*a  pas  toujours  une  mardie  régulière;  plusieurs  causes  se  i^éu- 
nissent  pour  ralentir  ou  activer  Topération  ;  ces  causes  dépendent  de 
la  qualité  des  vins  que  Voh  eikipioie  et  de  la  méthode  elle-mêine  qui 
sert  à  les  transformer  en  acide  acétique. 

Les  vins  récemmenl  fâbrt<iués ,  par  exemple,  s*acidif)ent  plus  diffi- 
cilement qwi  des  vivs  d*ancienne  date;  ils  contiennent  encore  du 
sucré  qu^il  faut  d*abord  transformer  en  alcool.  Les  vins  pauvres  en 
alcool  fermentent  trôs^rapidement ,  nutis  ne  donnent  que  des  vinai*- 
grès  faibles.  Les  "vins  du  midi  de  la  France  et  des  contrées  méridio- 
nales, qui  sont  trèfr-spiritueux ,  s*acéiitieraient  fort  difficilement  ^  si 
on  K'8  employait  tels  qiiéis. 

A  tous  ces  ioconvéHienls ,  on  peut  apporter  4es  remèdes.  Aux  vins 
notrveauic ,  on  peut  ajouter  tiri  peu  de  ferment  ou  de  levure  de  bièHe 
qui  ne  tardera  pas  à  exciter  la  fermentation  et  à  la  conduire  à  bon 
terme» 

On  peut  remédier  à  la  pauvreté  des  mauvais  vins  en  y  ajoutant, 
soit  des  alcools ,  soit  des  matières  sucrées ,  telles  que  mélasses ,  miel , 
sucre  de  fécule ,  etc. ,  en  proportion  suffisante  pour  que  le  vinaigre 
obtenu  ait  toute  la' force  désirable. 

Au  contraire,  si  Ton  opère  sur  des  vins  trèS-splritueux ,  on  les 
étendra  d'une  suffisante  quantité  d -eau ,  chauffée  i»réalab1ement ,  pour 
que  le  mélange  ne  possède  plus  que  le  degré  moyen  des  vins  que  l'on 
emploie  ordinairement. 

En  prenant  toutes  ces  précautions  et  d^autres  que  nous  indiquerons 
plus  loin,  il  ne  se  présentera  plus  de  ce$  ^nomalie«  si  singulières  au 
premier  aboNl,  mais  q«it,  en  y  réfléchissant  un  peu,  s*expliquent  sou- 
vent assez  i^etiement. 

B'autres  précautions ,  nous  venons  de  le  dire ,  sont  encore  néces- 
Mires  pour  dlitenir  un  produit  régtilier  ;  elles  doK'ent  être  appliquées 
aux  appareils  que  ron  emploie  et  aux  dispositions  prisés  dans  h? s 
ateliers  où  se  produit  racétificalion. 

V^xJgène  étant  nécessaire  à  la  fermentation  qui  se  développé,  il 
est  de  toute  nécessité  que  *^ir  p4jissè  facHtriient  Se  renouveler.  Or , 
les  barri<tues  qint  ron  emploie  daiïs  Tam-len  procédé  né  permettent 
pas  fdcMement  Taccèsde  l'air  ;  la  partie  vide  du  tonneau  ne  tarde  pas 
^  sedepouilier.de  son oxigène,  et  lé  liquide  reste  longtemps  en  con- 
tact avec  les  méni^  ga^. 
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D'un  autre  côté ,  la  température  de  SOo  qui  est  nécessaire  à  la  fer* 
rnentation,  doit  être  parfaitement  uniforme  dans  foutes  les  parties  de 
râtelier ,  si  on  veut  oi)tenir  partout  des  résultats  semblables  ;  or ,  il 
n'en  est  pas  ainsi  d'ordinaire.  Les  barriques  qui  environnent  le  poêle 
de  fonte  employé  pour  élever  la  température,  sont  toujours  soumises 
à  une  température  plus  haute  que  celles  qui  sont  à  l'autre  extrémité 
de  râtelier;  de  là,  de  nombreuses  anomalies  qui  se  présentent  suivant 
que  Ton  acidifie  dans  telle  ou  telle  partie  de  la  pièce. 

On  remédierait  facilement  à  ce  dernier  inconvénient,  en  chauffant 
Palelier  de  fermentation,  soit  au  moyen  de  Tatr  chaud  produit  à  part 
dans  UB.  calorifère  y  soit  au  moyen  de  la  vapeur  circulant  dans  des 
tubes  ;  soit  enfin,  ce  qu!i  serait  bien  préférable,  par  un  calorifère  à  cir- 
culation d'eau  chaude.  Ce  dernier  chauffage,  qui  depuis  quelque 
temps  jouit  d'une  vogue  justement  méritée,  présente  plusieurs  avan- 
tages dans  ce  cas  particulier;  il  permet, comme  les  précédents,  de 
chauffer  le  plus  uniformément  possible  toutes  les  parties  de  l'atelier 
où. il.  est  eu^loyé,  £ii  outre,  il  n'est  pas  sujet,  comme  tous  les  autres 
modes  de  chauffage,  à  des  variations  brusques  de  température  extrê- 
mement nuisibles  parfois. 

797.  Le  procédé  ancien  que  nous  avons  indiqué  plus  haut  exige  50 
jours  au  moins  et  45  au  plus  pour  obtenir  une  acétification  complète 
du  vin»  Il  est  évident,  par  toutes  les  raisons  que  nous  avons  don- 
nées, qu'on  pourrait  de  beaucoup  diminuer  le  temps  de  la  fabri- 
cation. 

On  est  arrivé ,  en  effet,  par  de  nouveaux  appareils  à  produire  du 
vinaigre  en  moins  de  S  jours,  en  multipliant  les  points  de  contact 
entre  l'air  et  le  vin. 

L'appareil  se  compose  d'un  tonneau  de  2  mètres  de  hauteur  sur  un 
1  mètre  de  diamètre  posé  debout  sur  chantier;  le  fond  supérieur  de 
ce  tonneau  est  enlevé  et  remplacé  par  un  couvercle  fermant  aussi 
hermétiquement  que  possible.  A  15  ou  20  centimètres  du  couvercle, 
se  trouve  un  fond  percé  d'un  grand  nombre  de  trous  de  quelques  mil- 
limètres de  diamètre,  et  supporté  sur  un  cercle  cloué  sur  le  pourtour 
et  à  l'intérieur  du  tonneau.  A  chacun  des  trous  du  fond  artificiel,  on 
adapte  un  brin  de  ficelle  de  15  centimètres  de  longueur ,  qui  lioucbe 
en  partie  l'orifice. 

C'est  le  long  de  ces  ficelles,  que  le  liquide  que  l'on  fait  arriver  entre 
le  fond  et  le  couvercle,  suiiHe  et  va  tomber  goutte  à  goutte  et  très- 
uniformément  dans  l'intérieur  du  tonneau  et  sur  toutes  les  sections. 
L'intérieur  du  tonneau ,  c'est-à-dire  l'espace  compris  entre  le  fond 
inférieur  et  le  fond  artificiel ,  est  rempli  de  copeaux  minces  de  hêtre 
rouge.  Le  liquide  qui  tombe  des  ficelles  se  répand  sur  ces  copeaux  , 
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présente  à  Taction  de  Tair  une  immense  surface  et  ne  tarde  |>a$  à  s*a- 
cidifier. 

L'air  suit  un  chemin  inverse ,  il  entre  dans  le  tonneau  par  une  ou- 
verture pratiquée  à  quelques  centimètres  du  fond ,  lèche  la  masse  de 
copeaux,  traverse  le  fond  arlificiel  au  moyen  de  tubes  qui  déliouchenC 
au  dessus  du  liquide  alcoolique,  et  sort  enfin  du  tonneau  par  une  ou-> 
verture  ménagée  au  couvercle,  et  qui  sert  en  même  temps  à  intro*' 
duire  le  liquide  à  acétifier. 

Un  premier  passage  dans  les  tonneaux  de  graduation  ne  suffit  pas 
pour  obtenir  une  acétificatîon  complète;  il  en  faut  trois.  Si  rempla- 
cement de  râtelier  le  permettait,  il  serait  donc  bon  de  disposer  les 
S  tonneaux  de  chaque  série  en  gradins.  Dans  le  tonneau  le  plUs  élevé, 
arriverait  le  liquide  alcoolique;  dans  le  tonneau  inférieur  coulerait 
continuellement  le.  vinaigre  fabriqué  au  moyen  d^in  trop-plein  placé 
à  la  partie  inférieure  de  chacun  des  tonneaux,  qui  ne  doH  pas  laissei* 
le  liquide  s'élever  à  plus  d*un  décimètre  du  fbnd.  A  quelques  centi- 
mètres au  dessus  du  niveau  du  liquide ,  sont  des  orifices  percés  à 
égale  distance  les  uns  des  autres^  sur  tout  le  pourtour  du  tonneau  ; 
ils  ont  pour  but,  comme  nous  Tavons  dit,  d'introduire  Talr  néces- 
saire à  Tacétification. 

On  pourrait  au  moyen  des  tonneaux  de  graduation  acidifier  tel  li^ 
quide  alcoolique  'que  Ton  voudrait.  En  Allemagne ,  ils  sont  fort  en 
usage  pour  la  fabrication  des  vinaigres  au  moyen  des  eaux-de-vie  de 
grains  ou  de  pommes  de  terre. 

Le  procédé  de  graduation  que  nous  venons  de  décrire  est  très-ex- 
péditif,  puisqu'au  besoin  on  pourrait  en  vingt  heures  produire  du 
vinaigre;  mais,  par  celte  raison  même,  il  présente  un  grave  incon- 
vénient qu*il  serait  facile  d'éviter.  En  effet ,  l'énorme  quantité  d'air 
que  Ton  fait  circuler  à  travers  le  liquide  entraîne  toujours  une  no- 
table proportion  d*alcool  et  même  d'acide  acétique  ;  on  éprouve  donc 
une  perte  dans  le  rendement  en  vinaigre. 

On  réduirait  cette  perte  à  bien  peu  de  chose,  si  ce  n*est  à  rien,  en 
fermant  chaque  tonneau  ou  vase  de  graduation  d'un  couvercle  à  fer- 
meture hydraulique.  A  ce  couvercle,  serait  adapté  un  tube  en  fér^ 
blanc  qui  conduirait  l'air  et  les  vapeurs  entraînées  dans  un  serpentin 
condensateur  environné  d'eau  froide.  Les  vapeurs  alcooliques  se  con- 
denseraient ,  on  les  mêlerait  avec  les  liqueurs  à  acétifier  ;  elles  pour- 
raient même,  une  foiscondensées,  retourner  directement  dans  les 
vases  de  graduation  ;  il  suffirait  pour  cela  de  faire  un  serpentin  as^ 
cendant.  Celle  dernière  disposition  aurait  même  un  grand  avantage, 
celui  de  ne  pas  contrarier  le  courant  d'air. 

7d8.  Rien  n'est  plus  facile  que  de  s'assurer  de  la  force  des  vinaigres  : 
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eoinme  ils<loivenl  leur  valeur  à  Tacide  acétique  »  il  suffit  de  saturer 
celui-ci,  au  moyeu  d*une  base  ;  la  quanlité  employée  donoe  .'équiva- 
lent d'acide  acétique. 

Il  suflit  donc  d'avoir  une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  caus* 
tique  dont  on  prend  le  titre  au  moyen  de  l'acide  sulfurique.  Une  foie 
titrée  ,  elle  sert  à  faire  tous  les  essais  de  vinaigre;  il  suffit  de  déter- 
miner quel  est  te  volume  de  vinai^e  nécessaire  fiour  neatraliser  un 
v<»lume  connu  de  la  dissolution  alcaline. 

La  densité  des  vinaigres  n'offre  pa«  un  bon  moyen  d'épreuve;  on 
sait  ({u'elle  présente  un  maximum  qui  ne  correspond  pas  au  maximum 
de  ricbfsse. 

Rien  de  plus  facile,  do  reste,  que  de  reconnaître  dans  les  vinaigres 
la  présence  de  l'acide  sulfiiriqiie  au  moyen  des  sels  borytiquesf  celle 
de  l'acide  eblorbydrique ,  au  moyen  des  sels  d^tigeht  :  la  seule  pré- 
caution à  prendre  consiste  à  «tistiller'  TMide d'abord,  pour  en  séparer 
les  suJfaies  ou  c blofures  qui  pourraient  s'y  trouver  dissous. 

700.  L'acide  acétique  s'i>l)tièn!t  en  gi^and  par  un  autre  procédé  tout 
différent  foitdé  sur  l'acUnn  qu'exerce  la  chaleur  sur  le  bols.  L'adide 
que  l'on  Mire  par  la  dtslilJalioit  était  d'abord  appelé,  à  cause  de  son 
origine ,  acide  pxroUgneux^  et  maintenant,  c'est  surtout  avant  qu'il 
soit  dél>arrassé  des  matières  goudronneuses  qui  l'accompagnent  au 
moment  de  sa  prodcicAon,  que  cette  dénomination  lui  est  conservée. 

£n  Angleterre  el  en  Ecosse ,  les  ateliers  pour  la  distillation  du  bois 
ont. adopté  des  dispositions  fort  analogues  à  celles  que  nous  consa- 
crons en  France  à  la  fafiricatîon  des  acides  nitrique  et  hydrocblorique. 
On  s'y  sert  exclusivement  de  cylindres  en  fonte  borixontaux,  de  6  à  8 
déeîméiresde  diamètre,  sur  2  mètres  de  long.  Les  vapeurs  et  les  gaz 
sont  dirigés  dans  des  ap|iareils  empruntés  aux  usines  à  gaz  [tour  leurs 
dispositions  générales. 

Les  vases  que  Ton  a  adoptés  en  France ,  dans  le6  fabriques  d'acide 
pyroligneux,  |K>ur  la  distillation  du  bois,  sont  de  grands  cylindres 
en  t6le  rivée  ;,  garnis  d'un  cadre  en  fer  pour  leur  pitts  grande  solidité. 
Chacun  d'eux  reçoit  en  général  cinq  stères  de  bois  placé  debout,  (^el- 
queB  fabriCSfiits  le  desSèctient  préalablement  à  la  chaleur  de  la  fumée 
quisortdtJ  fourneau.  A  la  partie  supérieure  du  vase  se  trouve  latéra- 
lement Ufi  petit  cône  en  tôle  servant  de  col  à  la  cornue,  (^elle-oi  est 
fermée  avec  nn  couvercle  rentrant ,  également  en  tôle,  que  Ton  (ine 
avec  de^  clavettes.  Trois  petits  anneaux  servent  à  attacher  au  cylindre 
trois  chitines  qui  se  réunissent  an  même  point ,  et  à  l^ide  desquelles 
on  peut  au  moyen  d'une  grue  pivotante  placer  et  enlever  le  cylindre 
à  volontf^.  Le  fourneau  est  une  tour  ronde  sar  laquelle  se  place  un 
tourteautèn  maçonnerie.  Pour  prolonger  la  durée  des  cornucjs ,  on  les 
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barbouille  de  lemp.^en  temps  avec  un  lait  de  cbaux.  Elles  durent  de 
quatre  à  cinq  ans,  quand  elles  sont  bien  ménagées. 

Lorsque  tout  est  disposé  ,  on  commence  k  chauffer  au  moyen  de 
quelque  combustible.  On  a  vu  qu*en  taisant  usagée  de  bois,  pour 
cet  objet,  on  devra  en  consumer  0,125  delà  quantité  soumise  h 
la  distillation.  La  combustion  des  ga2  dég^fi^és  produit  le  reste 
d«  la  cbaleur  nécessaire.  DôsquMI  se  dégafçe  de  ia  vapeur  fuligi- 
neuse ,  on  ajoute  au  col  une  allonge.  Elle  consiste  en  un  manchon 
qui  s'engaine  dans  le  commencement  deTappareil  condensateur.  Une 
suite  de  tuyaux  dis|>osés  en  2igzaget  envelop])és  par  d*autres cylindres 
compose  ordinairement  le  condensateur.  Dans  Tespace  annulaire, 
compris  entre  les  deux  séries  de  cylindres,  circule  une  asseib  grande 
quantité  d'eau.  £lle  arrive  froide  inr'érieuremeni  ;  elle  sort  bouillante 
à  la  partie  supérieure .  et  sert  à  faire  de?  dissolutions.  Si  l'eau  man- 
quait à  ia  fabrique,  on  refroidirait  au  moyen  de  Pair  en  faisant  j)ar- 
courir  i>eaucoup  (Pespace  à  la  vapeur. 

L'appareil  de  condensation  se  termine  par  un  conduit  qui  aboutit 
dans  un  premier  récipient  placé  sous  terre.  Les  produits  liquides  pas- 
sent de  ià  dans  un  réservoir  plus  grand  par  un  tul)e  au  dessous  du- 
quel le  niveau  ne  dépend  jamais,  et  qui  intercepte  la  communication 
avec  rintérieur  de  Tappareil  Le  gaz  qui  se  dégage  et  ne  se  condense 
pas, est  ramené  par  des  tuyaux  au  dessous  du  cendrier  du  four.  Le 
tuyau  est  muni  d'un  robinet  pour  pouvoir  régler  le  jet  du  gaz  ,  et  in- 
terr(»!n[>re  à  volonté  la  communicniion  de  Pintérîeur  du  cylindre  et 
de  Pair  extérieur.  La  partie  du  tuyau  qui  arrive  dans  le  foyer  s^élève, 
perpf^ndiciilairemeni,  à  plusieurs  pouces  au  dessus  du  sol.  Il  se  ter- 
mine en  douille  d*arrosoir.  Ue  cette  manière ,  il  ne  court  pas  risque 
d'être  obstrué  par  les  cendres  ou  parle  combustible,  et  la  distribution 
du  gaz  esi  plus  uniforme. 

Vers  la  fin  de  ro|>ération .  on  élève  la  température  jusqu^à  faire 
rougir  le  cylindre.  Elle  se  termine  après  huit  heures  de  feu.  La  cou- 
leur de  la  tiamine  du  gaz  ne  peut  servir  d'indice  pour  le  point  au((uel 
elle  est  arrivée.  Elle  est  d'abord  rouge-jaunàtre;  elle  devient  bleue 
ensuite,  et  sur  la  fin  elle  est  tout  à  fait  blanche.  On  a  ordinairement 
recours,  pour  reconnaître  le  termede  la  carlxmisation .  au  refroidis- 
MMuenl  des  premiers  tuyaux  qui  ne  sont  pas  encore  entourés  d'eau. 
On  les  voit  &e  refroidir  quand  la  cornue  cesse  de  leur  envoyer  un  nou- 
veau gaz  ;  alors,  si  en  projetant  à  leur  surface  quelques  goulies  d*eais 
on  la  voit  s'évaporer  sans  bruit ,  on  juge  que  la  calcinalion  a  été  suf- 
iisauiment  prolongée. 

Quand  on  s^en  est  assuré,  on  débite  rallonge;  on  la  fait  rentrer 
dans  le  premier  tuyau  ,  avec  lequel  elle  s^engainc.  On  bouche  ^i^^ue 
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avec  une  plaque  de'lôle  garnie  d*argile.  Avec  ia  grue,  on  enlève  le 
tourteau  ,  puis  te  cylindre ,  el  on  le  remplace  par  un  aulre  disposé 
d'avance.  On  attend  pour  enlever  le  charbon  qu'il  soit  bien  refroidi. 
Cinq  stères  en  fournissent  &  peu  près  sept  voies  et  demie.  Comme 
nous  avons  eu  déjà  ailleurs  Toccasion  de  le  signaler,  la  quantité  de 
charbon  oblemie  est  d'autant  plus  grande,  que  la  calcination  est  con- 
duite av€c  plus  de  lenteur.  La  quantité  d'acide  acétique  varie  en  sens 
inverse. 

M.  Payen  s'est  assuré  quelesboisqui  renferment  le  plus  de  matière 
incrustante  sont  ceux  qui  produisent  le  plus  d'acide  acétique  à  la  dis- 
tillation. Cependant, la  cellulose  pure  en  produit  elle-même,  et  par 
conséquent  les  bois  riches  en  cellulose  en  donnent  également ,  mais 
comparativement  moins  que  les  bois  qui  contiennent  beaucoup  de 
matière  incrustante  dans  leurs  cellules. 

Avec  Tacide,  il  se  distille  beaucoup  d'huile  erapyreumatique  et  de 
goudron.  Une  partie  de  ces  matières  passe  dans  la  liqueur  aqueuse, 
el  la  colore  en  rouge  lM*un.  Une  autre  partie  s'en  sépare  par  le  repos. 
On  enlève  celle-ci  du  second  récipient  au  moyen  d'une  pompe  en  bois 
qui  y  descend  jusqu'au  fond.  Ce  goudron ,  dont  on  se  sert  dans  les 
douanes  pour  empoisonner  le  sel  marin  sur  lequel  on  ne  fait 
point  peser  Timpùt,  est  transporté  liors  de  la  fabrique  le  plus  tôt  que 
Von  peut. 

Ce  goudron  a  été  essayé  ,  mais  sans  succès,  pour  le  bitumage  des 
trottoirs  ou  des  pavés  ;  il  retient  toujours  un  peu  d'acide  :  son  odeur 
est  persistante  ;  il  devient  friable  à  la  longue  ^  il  est  dissous  par  l'eau 
des  pluies. 

£n  conséquence ,  le  seul  moyen  de  tirer  parti  de  ce  goudron  con- 
siste à  le  brûler  par  des  procédés  analogues  à  ceux  que  l'on  met  en 
usage  pour  la  combustion  du  goudron  de  bouille  dans  les  usines 
d'éclairage  au  gaz. 

Une  autre  pompe  va  pareillement  puiser  la  liqueur  acide ,  que  l'on 
purifie  d'abord  généralement  par  la  distillation. 

On  fait  usage  à  cet  effet  d'un  alambic  en  cuivre.  Le  liquide ,  avant 
d'y  être  introduit,  doit  avoir  passé  dans  le  réfrigérant,  et  s'être 
échauffé  en  refroidissant  les  vapeurs  distillées.  II  y  a  un  résidu  de 
goudron  que  l'on  6te  de  temps  en  temps.  Dans  certaines  fabriques  , 
cette  distillation  n'est  point  exécutée. 

C'est  dans  cette  distillation  que  l'esprit  de  bois  se  dégage,  il  passe 
dans  les  premiers  produits, et,  comme  il  est  très-volatil ,  il  s'en  perd 
même  beaucoup ,  si  la  condensation  n'est  pas  faite  avec  des  soins  ex- 
trêmes. Ces  premiers  produits,  recueillis  à  part ,  puis  redistillés  avec 
un  petit  excès  de  chaux,  fournissent  l'esprit  de  bois  brut. 
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j800.  On  n'a  pas  trouvé,  jusqu'ici>  de  boiimayende  dépouiller  cono- 
plétemeiit  Tacide  pyroligaeux  des  matières çoudroooeases,  autfement 
que  par  leur  destruction  au  feu.  Pour  pouvoir  les  soumettre  à  un  feu 
suffisant,  on  est  obligé  de  combiner  l'acide  à  une  base ,  avec  laquelle 
il  forme  un  sel  capable  de  résister  à  une  haute  température.  C'est  à 
rélat  d'acéiate  de  soude  qu'on  ramène. 

U  y  a  des  fabriques  où  Ton  sature  directement. l'acide  par  la  soude 
du  commerce.  Le  prix  de  cette  matière  est  le  seul  obstacle  qui  s*op- 
pose  à  radmission  générale  de  celte  méthode,  et  qui  fait.que  l'on  a 
presque  toujours  recours  à  une  autre  plus  compliquée. 

On  porle  l'acide  dans  une  grande  chaudière;  en  fonte  ou  en  cuivre, 
et  on  ajoute  une  quantité  de  sulfate  de  soude  proportionnelle  à  celle 
de  l'acide.  On  chauffe  le  tout  :  le  sel  se  dissout  et  on  évapore  jusqu'à 
15  '  B.  On  fait  dissoudre  de  la  craie  dans  le  mélange.  11  y  a  efferves- 
cence et  précipitation  de  sulfale  de  chaux.  Ordinairement,  la  liqueur 
reste  toujours  acide  quoique  avec  un  excès  de  craie.  On  achève,  la 
saturation  avec  un  peu  de  lait  de  chaux.  Il  se  sépare,  pendant  la  neu- 
tralisation de  l'acide,  une  certaine  quantité  de  goudron  qu'on  enlève 
avec  une  écumoire.  On  fait  évaporer  un  peu,  de  manière  à  amener  la 
dissolution  à  marquer  16"  à  l'aréomètre  :  on  laisse  reposer  et  on  dé- 
canle.  Ou  pousse  ensuite  l'évaporalion  jusqu'à  amener  le  liquide  à 
27  ou  28°.  et  on  le  porte  dans  des  cristallisoirs  en  bois,  qui  consistent  . 
en  de  simples  baquets.  Après  trois  ou  qualre  jours,  on  recueille  les 
cristaux  d'acétate  de  soude,  qui  ont  la  forme  de  prismes  rhomboï- 
daux  assez  volumineux,  et  sont  très-blancs  pris  isolément.  Par  de 
nouvelles  concentrations,  les  eaux-mères  donnent  de  nouveaux  cris- 
taux, et,  quand  elles  refusent  de  cristalliser,  on  les  fait  évaporer  à  sic- 
cité.  Le  résidu  brûlé  donne  du  carbonate  de  soude. 

La  torréfaction  de  l'acétalede  soude  brut  se  faitdans  une  chaudière 
en  fonte,  vaste,  mais  peu  profonde^  où  l'on  met  à  chaque  fois  400 kil. 
de  ce  sel.  L'opération  dure  vingt-quatre  heures.  Il  faut  conduire  le 
feu  avec  ménagement  et  brasser  continuellement  avec  des  ringards. 
Il  ne  doit  pas  se  dégager  de  vapeurs  fuligineuses. Quand  la  matière  est 
en  pleine  fusion ,  et  que  la  fonte  est  tranquille ,  l'action  de  la  chaleur 
a  été  poussée  à  un  point  suffisant.  C'est  une  opération  fort  délicate  ; 
lorsqu'elle  arrive  à  sa  fin,  le  sel  devient  pyrophorique ,  et  brûlerait 
comme  de  l'amadou ,  s'il  prenait  feu  par  accident  en  un  point  quel- 
conque. 

On  sépare  le  charbon  laissé  par  le  goudron ,  de  l'acétate  de  soude 
torréfié,  en  dissolvant  le  sel  dans  l'eau.  Ordinairement ,  on  le  laisse 
refroidir  auparavant.  Si  l'on  voulait  tirer  parti  de  sa  chaleur,  il  fau- 
drait le  mettre  en  contact  avec  l'eau  dans  des  baquets  grands  et  so- 
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lides;  car  il  teproduiraU  une  forte  exptoaioo.  La  liquéur  ne  doit 
marquer  que  I5<»  t.  pour  que  le  cbarboii  s*eii  sépare  sans  peine.  En* 
suite ,  on  feil  cHslaliiser  le  ael. 

Pour  extraire  i'aCide.  on  mêle  l*aoéiate  de  soude  cristalirsé  avec  ùc 
i*a<*ide  siitfurique  étendu  du  tiers  ou  de  la  nioUié  de  sou  poids  d*eau. 
Pour  100  p.  d*acétale,  ii  faut  35  à  36  \k  d*acide  sulfuriqne  concenlré. 
Les  crist^iux  d'acétate  doivent  être  pulvérisés,  et  on  doit  verser  tout 
d'un  coup  racide  sur  eux  de  manière  à  ce  qu*il  n'occupe ,  autant  que 
|Yossible .  que  la  |iarlie  inférieure.  On  opère  ensuite ,  peu  à  peu  ,  le 
mélange  des  deux  matières.  On  évite  ainsi  de  perdre  beaucoup  d'acide 
acétique,  qui  ser;iit  voHitiltsé  par  la  chaleur  résultant  de  la  réaction , 
si  Ton  mettait  tout  d'un  coup  en  contact  toutes  les  parties  de  ractde 
et  du  sel.  On  laisse  réagir  pendant  un  temps  suffisant ,  et  le  sulfate 
de  soude  se  dépose  presque  en  totalité  sous  forme  de  poudre  ou  de 
cristaux  grenus.  Un  peu  d'acétate  de  chaux  suffirait  pour  déharrasser 
|;i  liqueur  du  sulfate  de  soude ,  et  formerait  de  l'acétate  de  soude  et 
du  sulfate  de  chaux  insoluble.  Il  se  forme  beaucoup  diacide  acétique 
erislaîlisé  à  là  surface  du  liquide. 

Ainsi  préparé,  l'acide  pyroligueux  relient  une  certaine  quantité  de 
sulfate  de  soude,  et  précipite  conséquemment  les  selsbarytiques.  La 
présence  de  ce  sulfate  de  soude  est  sans  inconvénient  ;  celle  de  Tacide 
sulfurique  en  aurait  beaucoup.  Pour  s'assurer  que  ce  n'est  pas  de 
l'acide  sulfurique  libre  qui  donne  le  précipité  dans  les  sels  de  baryte, 
le  procédé  le  plus  simple  et  le  plus  sûr  consiste  à  distiller  l'acide  sus- 
pect à  siccité.  S'il  renferme  de  l'acide  sulftirique  libre,  on  le  retrouve 
dans  le  produit  distillé.  Si  c'est  du  sulfate  de  soude .  le  résidu  resté 
dans  la  cornue  possède  seul  la  propriété  de  précipiter  Icts  sels  de  ba- 
ryte, et  racide  distillé  en  est  tout  à  fait  exempt. 

801.  Tout  l'ensemble  de  celte  belle  et  curieuse  industrie  a  été  conçu 
et  mis  à  exécution  par  W  Mollerafc.  Nous  de\'ons  en  faire  ressortir 
deux  points  essentiels.  Le  j^remier,  c'est  la  conversion  de  Facide  acé- 
tique en  un  acétate  assez  stable  pour  que  la  chaleur  appliquée  au 
goudron  pût  le  modifier  et  le  rendre  insoluble  sans  que  l'acétate  lui- 
même  fut  altéré.  Le  second ,  c'est  le  parti  heureux  qu'on  a  tiré  de 
l'insolubilité  du  sulfate  de  soude  dans  l'acide  acétique,  ce  qui  a  permis 
d'isoler  l'acide  acétique  sans  distillation. 

Enfin,  il  est  de  tonte  évidence  que,  si  rien  n'était  perdu ,  le  sulfate 
de  soude ,  régénéré  à  la  fin  du  travail ,  suffirait  à  la  décomposition  de 
l'acétate  de  chaux  d'une  opération  nouvelle.  On  aurait  donc  consommé 
de  la  craie  seulement ,  c'esi>^-dire  la  matière  la  moins  chère  qu'on 
puisse  appliquer  à  un  travail  pareil. 

802.  On  peut  aussi  obtenir  l^ide  acétique ,  en  distillant  le  mélange 
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de  Tacétâte  et  de.I'acide  suJfurique,  On  purifie  Taeide  di^iiUé  deTacide 
Siiifurique  el  de  Tacide  sulfureux  ^  qui  passent  avec  lui  dans  le  réci" 
pienl ,  en  le  distillant  sur  de  TrAçéUte  déplomba  ou  en  y  â^ouUni  la 
qiianlilé  exâclement  convenable  de  peroKide  de  manganôse  ou  de  per- 
oxide  de  plomb. 

On  pré{>aie ,  du  premier  coup ,  Paeide  acéUque  crislaltisable  <,  en 
décomposant  dans  un  appareil  distillaloire  Tacélate  de  soude  e£B^uri , 
par  Taride  sulfurique  concentré. 

On  a  proposé  pour  la  purification  de  Tacide  pyroligneux  quelques 
méthodes  différentes  de  celle  que  nous  avons  décrite. 

Schwart2  a  communiqué  au  gouvernement  suédois  un  procédé  qui 
ne  diffère  du  précédent  qu'en  ce  qu'on  torréfie  le  pyrolignile  de  chaux 
immédiatement,  au  lieu  de  le  convertir  en  pyrolignite  de  soude.  Ce 
moyen  donne  «ne  perte  énorme  d'acide  acétique.  On  la  rend  toutefois 
moins  forte,  d'après  les  expériences  d'Ackerman ,  en  mêlant  un  grand 
excès  de  chaux  à  Tacétate  avant  de  le  griller. 

Pasch  prétend  qu'il  a  décoloré  l'acide  pyroligneux  distillé,  en  le 
faisant  passer  dans  un  filtre  rempli  de  charbon  de  bois  de  bouleau 
calciné  ;  il  asstrre  que  Taddition  d'une  petite  quantité  de  charbon  ani- 
mai ,  exempt  de  phosphate  de  chaux ,  suffit  pour  lui  enlever  Todeur 
de  brûlé  (fu'il  conserve  après  cette  filtration. 

Slotfze  a  purifié  Taeide  pyroligireux  par  divers  moyens  fondés  sur 
remploi  des  matières  oxtdantes. 

11  mêle  Tacide  distillé  avec  environ  1/40  de  son  poids  de  peroxide 
de  manganèse  bien  pulvérisé  ;  il  laisse  réagir  pendant  six  heures  à  une 
température  de  120»  environ  ;  il  ajoute  ensuite  une  quantité  de  char- 
bon de  bois  calciné  et  pilé,  égale  à  sept  ou  huit  fois  le  poids  du  per- 
roxide  de  manganèse;  il  fait  digérer  le  tout  à  la  même  température 
pendant  une  douzaine  d'heures.  Enfin,  après  ce  temps,  il  distille  là 
liqueur  jusqu'à  sîccité. 

On  peut  remplacer  le  peroxide  du  manganèse  par  un  poids  égal 
d*«»cide  sulfurique,  ou  pi^r  un  mélange  de  peroxide  de  manganè^e  et 
d'acide  sulfurique ,  ou  bien  encore  par  un  mélange  de  sel  marin ,  de 
perocide  de  manganèse  et  diacide  sulfurique. 

Quand  on  a  fait  usage  d'acide  sulfitrique ,  le  liquide  retient  de  l'a- 
cide sulfureux  :  On  le  fait  disparaître  en  ajoutant  au  charbon  un  peu 
de  peroxide  de  manganèse.  Si ,  après  la  première  distillation ,  il  sen- 
tait encore  l'empyreume,  on  le  distillerait  d^  nouveau  avec  1/8  de  son 
|K>ids  de  charbon. 

Tous  ces  procédés  sont  restés  sans  ap))itcat1oii.  Si  nous  en  parlons, 
c>st  surtout  pour  éviter  de  faui«es  tentatives  da'ns  cette  voie. 

Pour  imiter  le  vinaigre  de  vin  ^  on  élefid  Pâcide  pyroligneux' purifié 


406  CÉRUSE. 

<le  huit  fois  autant  d'eau ,  et  on  y  ajoute  un  peu  d*aleooI  et  d*éther 
acétique.  Mais  le  mélange  de  ces  matières  a  un  goût  plus  pénétrant 
que  le  vinaigre  ordinaire.  Il  faudrait  suppléer  aussi  à  Tabsence  des 
matières  salines  et  extractives  qui  adoucissent  celui-ci.  Quant  à  son 
influence  sur  Péconomie  animale,  elle  est  absolument  la  même  que 
celle  du  vinaigre  produit  par  la  fermentation  ,  et  n^ofFre  pas  de 
danger. 

GÉaUSE. 

803.  De  tous  les  sels  de  plomb ,  celui  qui  a  reçu  les  plus  nombreuses 
applications,  c'est  sans  contredit  le  carbonate,  connu  sous  les  noms 
de  céi'use,  de  blanc  de  plomb ,  de  blanc  d'argent.  Il  est  blanc,  pul- 
vérulent ,  insipide  »  insoluble  dans  Teau  ;  il  se  dissout  compiétemenl  et 
avec  effervescence  dans  Taclde  nitrique. 

La  céruse,dont  Tbistoire  se  lie  étroitement  à  celle  du  vinaigre, 
était  connue  des  Grecs  et  des  Romains.  Théophraste  et  Dioscoride  ont 
décrit  avec  détail  sa  préparation ,  et  Pline  assure  que  celle  qui  était 
fabriquée  à  Rbodes  était  la  plus  estimée.  Après  la  chute  de  Tempire 
romain ,  il  parait  que  ce  sel  fut  d'abord  fabriqué  par  les  Arabes ,  puis 
à  Venise,  plus  tard  à  Krems,  ensuite  en  Hollande  et  eu  Angleterre. 
Pendant  bien  longtemps,  ces  deux  pays  ont  été  en  possession  de  nous 
fournir  la  totalité  de  notre  consommation;  il  y  a  vingt-ctnq  ans  à 
peine  que  cette  fabrication  est  introduite  en  France ,  mais  elle  y  a  pris 
une  telle  extension ,  depuis  cette  époque ,  que  maintenant  il  ne  nous 
vient  pas  un  seul  kilogramme  decéruse  de  Pétranger,  quoique  notre 
consommation  augmente  chaque  année. 

Tout  le  monde  connaît  les  usages  et  les  propriétés  de  la  céruse  ;  cha- 
cun sait  qu'elle  entre  en  très-grande  proportion  dans  la  peinture  de 
bâtiments  et  de  décoration  ;  elle  se  mêle  parfaitement  à  Phuile ,  s'y 
conserve  sans  couleur,  s'étend  aisément  sous  le  pinceau ,  recouvre 
bien  les  surfaces  qu^on  veut  enduire ,  et  donne  à  la  peinture  la  pro- 
priété de  sécher  rapidement  ;  on  l'emploie  ou  seule ,  ou  avec  d'autres 
couleurs  pour  leur  servir  d'excipient  et  leur  donner  du  corps.  Elle  est 
aussi  employée  dans  les  fabriques  de  faïences  pour  la  préparation  des 
vernis  ou  couvertes ,  de  préférence  aux  oxides  de  plomb,  à  cause  de 
sa  grande  ténuité  et  de  sa  facile  suspension  dans  Peau. 
^  On  a  proposé,  à  diverses  époques,  un  grand  nombre  de  procédés 
de  fabrication  de  la  céruse  ;  mais  il  en  est  quatre ,  entre  autres,  dont 
on  s'est  plus  particulièrement  occupé  ;  ce  sont  : 

1»  Le  procédé  hollandais  ;»  par  le  fumier  ou  la  tannée  ; 

^  Le  procédé  de  GUchy,  par  la  précipitation  ; 


• 
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ôo  Le  procédé  par  la  iitharge  et  Tacétate  de  plomb  ; 
4»  Enfin  ,  celui  où  Ton  ne  se  sert  que  du  plomb  en  grenailles  ,  de 
Teau  eldefair. 

804.  Le  procédé  hollandais  est  presque  excluslvemenl  suivi ,  main- 
tenant, dans  la  majeure  partie  des  fabriques  de  céruse;  il  consiste  à 
oxider  lentement  le  plomb  dans  des  couches  de  fumier  en  fermenta- 
tion ,  et  à  combiner  Toxide  de  plomb ,  à  mesure  quMI  se  produit,  avec 
de  Pacide  carbonique. 

Voici  comment  on  procède  : 

Le  plomb  est  fondit  dans  des  chaudières  en  fonte  et  coulé  dans  de 
longues  lingotières  plates  en  tôle  que  Ton  rechange  à  mesure  qu'elles 
s^échauffent;  un  ouvrier  verse  le  plomb  dans  la  lingolière  ;  un  autre 
la  renverse  infmédiatement  :  les  lames  varient  quant  à  leurs  propor- 
tions et  leur  épaisseur,  néanmoins  on  fait  en  sorte  que  l'épaisseur  ne 
dépasse  pas  deux  millimètres.  On  contourne  ces  lames  en  hélices  ,  et 
on  les  place  dans  des  pots  de  terre  vernis  ;  contenant  une  certaine 
quantité  de  vinaigre;  chaque  port  porte  deux  rebords  intérieurs  ou 
menlonnets ,  sur  lesquels  repose  Thélice.  On  a  remarqué  que  ces  lames 
s'attaquent  mieux  par  la  partie  externe  que  par  celle  qui  a  eu  le  con- 
tact de  la  lingotière;  aussi ,  quand  on  les  contourne  en  hélice  pour  les 
multre  dans  les  pots ,  a-t'on  soin  de  placer  en  dehors  la  portion  ex- 
terne des  lames  :  c'est  cette  circonstance  qui  a  fait  renoncer  au  plomb 
laminé  dont  les  surfaces  polies  s'attaquaient  difficilement,  et  qui  lui 
a  fait  préférer  le  plomb  coulé. 

En  Angleterre,  on  fait  usage  d'une  lingolière  qui  permel  découler 
six  plaques  de  plomb  à  la  fois.  C'est  un  moule  divisé  en  six  compar- 
timents ,  en  effet ,  et  muni  d'un  jet  mobile  qui  se  transporte  d'un  moule 
à  l'autre ,  et  qui  permet  de  mouler  de  nouveau  ,  tandis  qu'on  débar- 
rasse de  ses  lames  le  moule  précédemment  employé.  Il  serait  d'ail- 
leurs facile  et  convenable  de  disposer  un  petit  appareil  où  s'opérerait 
un  moulage  continu ,  les  moules  en  nombre  suffisant  étant  mis  en  mou- 
vement par  une  chaîne  sans  fin  et  venant  se  présenter  successivement 
à  Touvrier  mouleur  et  à  celui  qui  ramasse  les  feuilles. 

On  emploie  des  vinaigres  de  qualité  inférieure,  tels  que  ceux  qui 
proviennent  des  mélasses ,  de  la  bière ,  ou  des  grains. 

Les  pots  sont  portés  dans  une  chambre  ou  loge  ,  disposée  de  la  ma- 
nière suivante,  pour  former  ce  qu'on  appelle  une  couche.  Le  long 
d'un  mur  de  0  à  7  mètres  de  hauteur  on  établit  autant  de  séparations 
en  planches  qu'on  veut  former  de  loges  ou  cases  ;  on  donne  ordinaire- 
ment 6  mètres  de  profondeur  sur  4  de  largeur  à  ces  cases ,  et  on  les 
recouvre  d^une  toiture  quelconque.  On  étend  sur  le  sol  une  couche  de 
fumier  neuf,  d'un  pied  d'épaisseur  environ ,  et  par  dessus  une  rangée 
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dépôts ,  côte  à  côte  ;  on  recouvre  ceux-ci  avec  des  lames  entières  \  çà 
til  là ,  on  a  soin  de  laisser  deux  ou  trois  pals  découverts  ;  ils  sont  pleins 
de  vinaigre  et  ne  contiennent  pas  de  plomb  { il  y  a  ordinairement  douze 
ports  pareils  par  couche. 

yav  dessus  la  cuiiclie  de  pots ,  ou  met  des  pièces  de  bois  de  5  pou- 
ces d*équarri2»i»a9e  à  la  distance  de  S  pieds  les  uns  des  autres ,  el  on  les 
recouvre  de  planches.  On  met  par  dessus  une  nouvelle  couche  de  fu- 
mier frais,  puis  une  nouvelle  rangée  de  pots,  puis  un  nouveau  plaa- 
cher,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  la  couche  ait  atteint  la  hauteur 
convenable.  On  recouvre  le  (as  de  vieux  fumier.  A  mesure  qu'on  l'é- 
lève ,  on  garnit  les  parties  qui  touchent  le  mur  avec  du  vieux  fumier, 
ainsi  que  le  devant  de  la  couche,  à  Tépaisseur  d^un  pied;  on  a  soin 
également  de  garnir  le  devant  avec  des  planches,  entre  lesquelles  on 
laisse  des  joints  pour  faciliter  rétablissement  d'un  tirage,  qu'on  re- 
lonnait  facilement,  en  approchant  uue  chandelle  allumce  de  ces 
joints.  On  reconnaît  ainsi  que  Tair  se  précipite  avec  force  dans  le  tas 
pendant  toute  la  durée  de  l'opération,  tandis  qu'il  s'échappe  par  le 
haut  du  tas ,  en  raison  de  la  faible  densité  que  l'élévation  de  sa  tem- 
pérature lui  communique. 

La  tannée  fait  le  même  usage  que  le  fumier;  elle  s'emploie  de  la 
même  façon  :  elle  est  moins  sujette  à  produire  ces  émanations  d'hy- 
drogène sulfuré  ({ui  noircissent  quelquefois  tout  d'un  coup  de  fortes 
proportions  du  produit. 

Chaque  pot  reçoit  1  kilog.  de  plomb  environ;  les  lames  de  recou- 
vrement font  à  peu  près  moitié  de  ce  poids,  et  dans  chaque  chambre 
on  met  en  tout  10,000  kilog.  de  plomb. 

On  laisse  l'opération^  à  ellennéme,  pendant  trente-cinq  à  (rente-six 
jours  On  ne  sait  pas,  au  juste ,  à  quel  degré  s'élève  la  tempe* 
rature  dans  les  diverses  parties  de  la  couche;  elle  est  au  moins  de  50® 
à  1  pied  de  profondeur,  mais  au  centre  elle  doit  dépasser  100°,  car  il 
arrive  souvent  que  les  bois  qui  forment  les  planchers  intérieurs  sont 
complètement  carbonisés,  et  certainement  le  plus  grand  vice  de  ce 
genre  de  fabrication  consiste  dans  cette  difficulté  de  régulariser  et 
de  maîtriser  la  température,  car  on  remarque  généralement  que  les 
parties  voisines  de  la  devanture  el  celles  du  haut  de  la  couche  sont 
les  mieux  attaquées,  el  ce  sont  justement  celles  où  la  température  est 
la  moins  élevée;  il  est  constant  également  qu'on  obtient  de  meilleurs 
résultats  en  hiver  qu'en  été.  En  général^  sur  10,000  kilogrammes  de 
plomb  employé,  on  ne  relire  guère  qu'une  moyenne  de  5,000  kilo- 
grammes de  céruse. 

AU  bout  de  trente*cinq  ou  trente-six  jours,  ainsi  que  nous  l'avoiu 
dit,  on  défait  la  couche  avec  précauUon  et  on  recueille  la  céruse  et  le 
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plomb  que  Ton  porle  dans  ralelier  de  tria^.  Partout  où  le  vinaigre  a 
élé  en  contact  avec  le  plomb,  la  céruse  est  bvunie,  par  rextraitqui 
$^y  est  concentré.  Par  son  contact  accidentel,  le  fumier  produit  aussi 
cet  effei,  qui,  le  plus  souvent  néanmoins,  provient  de  Thydrogène 
sulfuré  produit  par  Télé  va  tion  de  la  température. 

On  sépare  à  la  main  les  écailles  de  céruse  qui  se  détachent  facile- 
ment, et  on  détache,  au  moyen  d'une  batte,  celles  qui  sont  adhérentes 
aux  lames  de  plomb^  on  emploie  quelquefois  pour  le  mèioe  objet  des 
cyliadres  en  b#is  oai^nelés  enire  le$(|uels  on  fait  passer  les  lames 
couvertes  de  €éruse;>inais  ce  mode  de  Iriage  de  vaut  pas  celui  qui 
s'exéeute  .^  la  main. 

80$*,i.a  çéj^use  ainsi  sépveée  du  f^omb  est  soumise  à  racti^n  de 
Uieulesi  verticales  tournant  par  couples  sur  une  meule  dormante.  En 
SMitant  ^e  ees  moulins,  ehle  p;»sae  so>us  d'aûlres  meules  biu'issontales^ 
elle  entre  à  Télat  de  bouillie  par  le  eentredeiameule,  et  ^"écoule 
par  un  point  de  la  circonférence  après  a^uir  été  bi-oyéi",  £lle  est  em- 
potée immédiatement  dans  des  pots  cèniqtles  en  terre  non  vernis,  de 
4  pouces  de  diamètre  sur  5  de  haut.  Oà  la  met  dans  des  séchoirs  bit;n 
aérés,  où  lelle  reste  une  douzaine  de  jours,  après  lesquels  elle  e$i 
dépotée  et  portée  dans  une  éluve.  £lle  y  reste  exposée  iringt  à  vingt* 
cinq  jours  à  une  teai))ériiti»re  qu'on  élève' jusqu'à  50  à  60« ,  mais 
graduellement,  car  sans  oeile  précaution  les  pains  en  sortiraient  tons 
brisés.  Il  ne  reste  plus  qu'à  les  envelopper  de  papier,  à  les  ficeler  et 
à  les  mpltre  en  tonneaux  pour  les  livrer  à  la  consommation. 

Tout  ce  travail  ne  se  fait  pas  àans  que  les  ouvriers  exposés  au  con- 
tact des  produits  et  Aes  dissolutions,  imprégnés  de  plomb  de  la  tète 
aux  pieds,  ne  soient  exposés  aux  affections  saturnines  et  n'y  succom^ 
benl  sauvent.  On  remarquera,  sous  ce  rapport,  les  sages  dispositions 
des  fabriques  anglaises,  où  la  céruse  ,  sortant  des  couches,  arrive  à 
rempotage,  sans  que  l'ouvrier  y  ait  rats  la  main. 

Les  landes  de  plomb  sortant  des  loges  sont  en  effet  transportées 
dans  ces  fabriques,au  sommet  du  bâtiment,  et  là  on  les  jette  entre  deux 
'cylindres  qui  agissent  sous  l'eau,  les  broient  et  en  détachent  le  car- 
bonate 4e  plomb.  Le  tout  tombe  darts  une  basse  cuve  peu  profonde, 
dont  le  fi»ad^  percé  de  trous,  amène  de  tem^^a  en  temps  de  feau  en 
jetstumullueux.  La  céruse  détachée,  et  mise  en  suspension,  s'écoule 
avec  l'eau  ;  lestâmes  de  plomb,  ramassées  arec  des  flfiurcheset  reje* 
lées  sur  les  cylindres,  y  repassent,  jusqu'à  ee  qu'elles  ne  cèdent  plus 
rien  à  l'eau  :  alors,  elles  reviennent  au3t  couches  de  tannée  ,  pour  y 
subir  une  seconde  fois  l'actioi»  qui  doit  les' conv-ertir  en  carbonate. 

Quand  la  céruse  a  été  détachée,  ellepasse,  do  reste,  dans  des  mou- 
lins âuccessifs,  et  étages  dé  telk  so>rte  que,  tombant  de  l'un  à  l'autre. 
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elle  arrive  d^elle-mémc,  en  pâle  broyée  convenaMement,à  Tatelier  de 
moulage,  où  elle  est  mise  en  pains. 

808.  Il  est  aisé ,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  de  se  rendre  un 
compte  exact  de  tous  les  phénomènes  qui  se  manifestent  pendant  la 
formation  de  la  céruse.  Il  est  certain  que  cette  production  ne  peut 
s*effectuer,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  qu*autant  que  ce  métal  se 
trouve  plongé  dans  une  atmosphère  chaude,  humide  et  chargée  tout 
à  la  fois  d*acide  acéliipre,  dVxigène  el  d''acide  carbonique.  Toutes 
ces  conditions  se  trouvent  réunies  dans  le  procédé  que  nous  venons 
d'indiquer;  en  e£Fet,  le  fumier  qu*on  emploie  a  non-seulement  pour 
but  de  produire,  par  sa  fermenlalion  ,  Pclévation  de  température  et 
rhumidité  nécessaires  ;  mais  encore,  il  fournit  une  grande  paKie  de 
Taclde  carbonique  qui  entre  dans  la  composition  de  la  cé^use.  D*un 
autre  côté,  les  courants  d*air  dont  nous  avons  parlé,  et  qui  s^établrs- 
sent  dans  les  couches,  donnent  Toxigène  indispensable  pour  oxider 
le  plomb  et  former  le  carbonate. 

Ainsi,  le  plomb  s^oxide  aux  dépens  de  Tair,  et  se  carbonate  par 
l*acide  carbonique  dégagé  du  fumier;  dès-lors,  à  quoi  sert  Tacide  acé- 
tique ?  évidemment,  à  produire  de  Tacétate  de  plomb  tribasique,  qui, 
décomposé  par  Tacide  carbonique,  donne  au  moins  deux  molécules 
de  céruse  et  régénère  une  molécule  d^acétate  neutre  ou  acide  de 
plomb.Ge  dernier^renconlrant  du  plomb  et  de  Tair,  engendre  bientôt 
de  l'acétate  tribasique.  L'acide  carbonique  décompose  de  nouveau  ce 
sel,  et  ainsi  de  suite. 

Mais,  il  faut  remarquer  que  ces  réactions  s'effectuent  sur  des  dis- 
solutions très-concentrées,  car  elles  se  passent  évidemment  à  la  sur- 
face des  lames,  hors  de  tout  liquide  et  dans  un  courant  de  gaz  qui  ne 
laisse  à  l'acétate  tribasique  ou  à  Pacétate  neutre  que  l'eau  qu'ils  peu- 
vent conserver  ou  prendre  pour  arriver  à  l'état  de  saturation.  Ainsi  , 
c'est  plutôt  sur  des  sels  humides  que  sur  des  dissolutions  que  les  phé- 
nomènes s'accomplissent.  En  outre  ,  la  transformation  du  plomb  en 
céruse  s'opère  évidemment  à  la  température  de  60o  en  moyenne  ,  el 
souvent  à  100°. 

D'où  l'on  voit,  qu'en  raellant  de  côté  les  moyens  par  lesquels  s*ol)- 
tiennent  les  corps  réagissants,  la  fabrication  de  la  céruse  hollandaise 
.se  fait  par  l'action  répétée  de  l'acide  carbonique ,  sur  Tacélate  de 
plomb  tribasique  en  dissolution  saturée ,  ou  même  en  masse  humide 
à  une  température  de  60  ou  80o. 

J'ai  attiré  de)>uis  longtemps  l'attention  des  fabricants  sûr  cette 
concentration  et  cette  température  élevée,  comme  donnant  la  clef  de 
toutes  les  difficultés  que  présentait  la  fabrication  de  la  céruse. 

C'est  à  eijeque  sont  dus  la  nature  spéciale  de  la  céruse  hollandaise. 
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sa  division  exlréffle,  Tabsence  de  toute  disposition  cristalline,  et  par 
suite  son  opacité. 

H  est  probable  que  la  céruse  qui  prend  naissance  dans  ces  condi- 
tions revêt  immédiatement  Tétat  solide ,  n'a  pas  le  temps  de  cristal- 
liser, et  demeure  conséquemment  dépourvue  de  toute  transparence. 

Si  Ton  opère  la  décomposition  du  sous-acétate  de  plomb  dans  des 
liqueurs  très-étendues  et  froides,  en  ayant  soin  qu'il  y  ait  excès  d*acide 
carbonique,  on  obtient  au  contraire  des  lamelles  de  carbonate  de 
plomb  cristallisé  et  transparent. 

Comme  la  céruse  est  destinée  à  couvrir  le  bois  ou  les  murs,  plus 
elle  est  opaque,  mieux  elle  vaut.  On  reconnaît  celle  division  extrême 
à  un  caractère  dont  les  peintres  se  servent  habituellement;  ils  veulent 
que  la  céruse  ait  la  cassure  concliolde  :  celle-ci  est  en  ejffet  la  preuve 
que  les  pains  ont  été  faits  d'une  pâte  très-fine  et  très- homogène. 

800.  Lorsque  les  analyses  de  Bergmann,  Ghenevix  et  autres,  eurent 
coDStuté  que  la  céruse  était  de  véritable  carbonate  de  plomb,  les  cbi- 
raistes  purent  la  produire  à  volonté  par  la  voie  des  doubles  décompo- 
sitions, et  ils  avaient  le  choix  entre  tous  les  sous-carbonates  solubles 
et  tous  les  sels  de  plomb  solubles;  mais  il  était  une  condition  diffi- 
cile à  remplir,  c'était  d'établir  ce  produit  au  taux  modique  des  cé- 
ruses  fabriquées  en  Hollande  et  en  Angleterre.  M.  Thénard  indiqua, 
vers  1801 ,  un  procédé  qui  par  sa  simplicité ,  par  la  régularité  de  sa 
marche,  et  par  quelques  unes  des  qualités  de  ses  produits  paraissait 
réunir  toutes  les  conditions  désirables  ;  ce  procédé  fut  d'abord  mis 
en  pratique  par  MM.  Bréchoz  et  Leseur,  à  Pontoise,  puis  exploité  sur 
une  très-grande  échelle,  par  M.  Roard,  dans  sa  belle  manufacture  de 
Glichy. 

Ce  procédé  consiste,  à  prendre  du  sous  acétate  de  plomb  et  à  faire 
passer  dans  la  solution  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  qui  pré- 
cipite à  l'état  de  carbonate  l'oxide  de  plomb  ajouté  à  l'acétate  neutre. 
Voici  comment  cette  opération  s'exécute  à  Glicby. 
On  commence  par  faire  directement  le  sous-acétate  de  plomb  au 
moyen  de  la  litharge  et  de  l'acide  acétique  étendu;  on  a  einployé 
d'abord  l'acide  pyroligneux,  puis  l'acide  provenant  de  la  fermenta- 
tion des  mélasses  et  de  la  dextrine  ;  la  dissolution  de  l'oxide  se  fait 
facilement  par  simple  trituration  à  froid  dans  de  grands  vases  en 
bois,  dans  lesquels  fonctionnent  des  agitateurs  mis  en  mouvement  par 
une  machine  à  vapeur.  Lorsque  le  liquide  a  atteint  un  degré  de  sa- 
turation (17  à  18»  Baume),  qu'il  ne  faut  pas  dépasser,  car  alors  il 
se  prendrait  en  masse,  on  le  fait  écouler  dans  des  réservoirs  inter- 
médiaires dans  lesquels  se  déposent  les  matières  qui  n'ont  pas  été  at- 
taquées par  l'acide,  et  qui  se  composent  de  plomb,  de  fer,  de  cuivre, 


4t3  CéRUSE. 

de  parlies  terreuses  et  même  de  chlorure  d*argenl,  dans  la  proportion 
de  4  à  6  millièmps  environ. 

Lor!»(|ue  la  dissolution  nst  éclaircie  ,  on  la  décante  dans  de  grands 
bassins  en  bois  couverts  «  doublés  de  cuivre  élamé,  tort  étendus  en 
surface  et  de  peu  de  profondeur;  Ift,  on  ftilt  arriver  Kacide  cart>o- 
nique  iénlement,  par  un  très»grand  nombre  de  tuyaux ,  afin  de  mul~ 
tiptier  le  plus  possible  les  points  de  contact.  Cet  acide  peut  être 
firoduit  de  différentes  manières ,  suivant  l'occurence,  soit  par  la  dé^ 
composition  d'un  carbonate  au  moyen  d*tin  acide,  soit  comme  on  l'a 
fait  pendant  longtemps  à  Glichy  par  la  combustion  du  charbon  de 
bois  ;  soit  de  préférence  par  le  moyen  (fue  j^ai  indi<ttié  et  qu'on  y  em- 
ploie aujourdMiui ,  en  décomposant  te  carbonate  de  chaux  par  la  cha- 
leur. Voici  comment  On  opère  :  dans  uh  fourneau  cylindrique  et  ver- 
tical on  met  alternalivt^ment  des  couches  de  coke  et  de  carbonate  de 
chaux  ;  on  met  le  fourneau  en  communication  avec  les  bassins  qui 
contiennent  la  dissolution  à  précipiter,  au  moyen  d'une  vis  d'/Lrehi*- 
mède  qui  vient  puiser  le  gaz  an  sommet  du  fourneau  et  activer  par 
conséquent  la  combustion, et  le  refouler  à  travers  le  liquide.  A  mesure 
que  le  carbonate  de  chaux  est  décomposé  ,  on  le  retire  par  la  partie 
inférieure  du  fourneau  ,  et  on  le  remplace  par  une  nouvelle  quantité 
qu'on  verse  par  une  ouverture  ménagée  à  la  partie  Supérieure,  c'est 
aussi  par  là  qu'on  remplace  te  coke  consommé. 

Nous  avons  dit  que  les  dissolutions  marquaient  ordinairement  17 
à  18*  à  l'aréomètre  de  Baume ,  au  moment  où  on  les  verse  dans  l'ap- 
pareil de  précipitation  ;  après  douze  heures  de  marche  »  la  densité  s'est 
abaissée  de  4  à  5».  c'est-à-dire  qu'elles  marquent  alors  13  à  15o.  On 
arrête  le  dégagement  de  l'acide  carbonique,  on  laisse  reposer  pen- 
dant quelque  temps ,  puis  on  remonte  le  liquide  daus  les  cuves  daus 
lesquelles  il  se  charge  d'une  nouvelle  quantité  d'oxide  de  plomb. 

Quand  il  s'est  déposé  dans  les  bassins  de  précipitation  une  as^sez 
grande  <iuantité  de  céruse,  on  enlève  le  dépôt  au  moyen  de  pompes 
et  on  le  verse  dans  des  cuves  dans  lesquelles  il  est  d'abord  lavé  avec 
une  petite  quantité  d'eau  qu'on  réunit  avec  la  première  liqueur. 
Ensuite,  on  continue  les  lavagHS ,  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  contienne 
plus  sensiblement  d'acétate  de  plomb.  C'est  aforst,  seulement,  que 
le  carbonate  de  plomb  doit  être  mis  à  égoutter  pour  être  ehfin  moulé 
dans  les  pots. 

807.  Ce  procédé ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  semblait  réunir 
toutes  les  conditions  possibles  de  succès  et  une  grande  supériorité 
sur  le  procédé  hollandais  :  malheureusement,  il  a  o<ltort,daiis  la  pra- 
tiquent dans  l'exploitation  en  grand,  des  inodnvéotents  graves  qu'on 
n'avait  pu  prévoir. 
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Quoi  de  plus  IfkgéDÏeux ,  4^1)  «fftit ,  el  de  plus  ralionnel  en  appa- 
rawie  «  <ivv  te  principe  sui-  lequel  il  e$l  fondé  :  on  fail  passer  un  cou- 
rant d'aeide  carboniiiue  dans  le  sous-acélale  de  plomb  liquide;  ce  sel 
c^e  à  Tacide  gazeux  une  parlie  de  Toxide  qu*li  oonlient  ;  11  se  fait 
du  carbonaie  de  plomb  «iMi  se  précipite*  La  liqueur,  devenue  neutre 
ou  acide ,  peut  dissoudre  une  nouvelle  quantité  d'oxide  de  plomb 
égale  à  la  première  ,  que  Ton  précipite  de  nouveau ,  et  ainsi  de  suite. 
Mais  les  cboses  ne  se  fiassent  pas  toujours  avec  cet  ordre  et  cette  ré- 
gularité ;  d'abord  il  arrive  quelquefois  que  si  Ton  dépasse  le  degré 
de  saturation  ,  tout  le  liquide  se  prend  en  un  magma  épais  ,  blanc  , 
d'un  aspect  crémeux ,  et  qu^on  ne  parvient  même  pas  à  redissoudre 
comidélement  dans  un  excès  d'acide  concentré.  Un  autre  inconvé- 
nient grave  résulte  aussi  de  la  perte  de  Tacide  acétique  qui  est  en- 
traîné'dans  les  eaux  du  lavage,  et  de  la  nécessité  de  réunir  la  première 
de  ces  eaux  à  la  liqueur,  ce  qui  l*affaiblit  considérablement ,  ce  qui 
force  à  y  ajouter  une  nouvelle  quantité  d'acide. 

Mais  un  autre  reproche  doit  encore  être  adressé  â  ce  procédé,  et 
ii  a  d'autant  plus  de  gravité  qu'il  tient  à  la  nature  même  du  produit  ; 
il  est  bien  reconnu  maintenant  que  la  céruse  ,  dite  de  Clichy,  n*est 
pas  chimiquement  la  même  que  celle  qu'on  obtient  par  le  procédé 
bollandâis.  Cette  dernière  est  plus  divisée  ,  plus  opaque  ;  elle  couvre 
mieux ,  en  un  mot,  tandis  que  celle  qui  est  obtenue  par  précipitation 
est  en  particules  pliis  transparentes,  de  telle  sorte  qu'il  faut  un  plus 
grand  nombre  de  couches  pour  produire  le  même  effet. 

808.  Ces  différences  entre  la  cérusede  Clichy  et  les  autres,  tiennent 
certainement  aux  circonstances  de  température  et  de  concentration 
dans  lesquelles  ces  produits  se  forment,  r^ul  doute  qu'elles  n'aient 
une  grande  influence  sur  l'agrégation  et  l'arrangement  des  molécules. 
Du  reste,  l'analyse  chimique  a  démontré  que  dans  ces  deux  produits 
les  éléments  n'étaient  pas  réunis  dans  les  mêmes  proportions. 

M.  Pallu  ,  sur  mes  indications,  en  mettant  en  contact  l'acétate  de 
plomb  tribasiqueen  dissolution  très-concentrée  et  chaude  avec  Tacide 
carbonique,  est  parvenu  à  produire  par  le  procédé  français  des  cé- 
ruses  en  tout  comparables  aux  plus  belles  céruses  de  Hollande. 

809.  On  fait  usage,  depuis  quelque  temps,  en  Angleterre,  d'un 
procédé  de  fabrication  qui  a  quelques  rapports  avec  celui  de  Clichy, 
mais  qui  lui  est  de  beaucoup  supérieur,  tant  sous  le  point  de  vue  éco- 
nomique que  sous  celui  de  la  qualité  de  ses  produits. 

Voici  comment  on  procède  : 

On  humecte  avec  un  centième  d'acétate  de  plomb  dissous  dans 
l'eau  ,  de  la  litharge  très- divisée  ;  cette  pâte  est  placée  dans  de  grandes 
auges  en  schiste,  fe^'mées  par  en  haut  et  qui  communiquent  entre 
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elles.  Un  courant  diacide  carbonique  impur,  provenant  'de  la  com- 
bustion du  coke  placé  dans  un  fourneau  à  réverbère  alimenté  par 
deux  forts  ventilateurs  à  force  centrifuge ,  passe  constamment  à  tra- 
vers les  couches  d*oxide.  Ces  ventilateurs  exercent  une  pression  suffi- 
sante pour  faire  passer  le  gax  à  travers  la  masse  de  lilharge. 

Pour  mettre  toutes  les  particules  en  contact ,  des  râteaux  ,  mus  par 
une  machine  à  vapeur,  agitent  continuellement  Toxide,  et  favorisent 
sa  combinaison  et  sa  transformation  en  acétate  tribasique,  en  même 
temps  qu'ils  rendent  plus  aisée  la  décomposition  de  Tacétate  basique 
par  l'acide  carbonique  affluent. 

On  obtient  ainsi  de  la  céruse  d'une  grande  blancheur  et  réunissant 
toutes  les  qualités  de  la  meilleure  céruse  de  Hollande. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  cette  opé- 
ration fort  simple  et  fort  intéressante;  Tacide  carbonique  mis  en 
contact  avec  Tacétate  de  plomb  tribasique  qui  imprègne  la  litharge , 
le  décompose  ;  Tacétale  neutre ,  mis  à  nu ,  se  combine  avec  une  nou- 
velle proportion  d'oxide ,  et  forme  une  nouvelle  quantité  d'acétate 
tribasique  qui  est  décomposée  à  son  tour  et  convertie  en  carbonate 
de  plomb ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  transformation  complète  de  tout 
Toxide  de  plomb  en  céruse. 

Ce  procédé  est  basé  sur  une  idée  tout  à  fait  ingénieuse,  sHl  donne 
des  produits  d'aussi  bonne  qualité  qu'on  Ta  prétendu ,  il  parait  appelé 
à  faire  une  révolution  dans  cette  industrie ,  car  il  réunirait  tous 
les  avantages  du  procédé  de  Glichy,  sans  en  avoir  les  nombreux  in- 
convénients. 

810.  On  a  beaucoup  parlé ,  il  y  a  quelque  temps,  d*un  autre  pro- 
cédé qui  devait  renverser  tous  les  autres,  puisqu'il  ne  s'agissait  de 
rien  moins  que  d'obtenir  la  céruse  sans  vinaigre ,  sans  fumier  et  sans 
acide  carbonique  artificiel  ;  malheureusement  jusqu'ici  l'expérience 
n'est  venue  nullement  justifier  toutes  les  merveilles  qu'on  avait  dé- 
bitées à  son  sujet. 

Il  s'agissait  tout  simplement  de  mettre  du  plomb  en  grenaille  dans 
de  l'eau  et  d'agiter  fortement  ;  il  se  forme  en  effet  un  précipité  blanc 
en  quantité  très-minime  et  qui  n'est  pas  de  la  céruse;  c'est  un  mélange 
de  carbonate  et  d'hydrate  de  plomb  ;  néanmoins  diverses  tentatives, 
toutes  infructueuses ,  ont  été  faites ,  tant  en  Angleterre  qu'en  France 
et  en  Hollande  pour  tirer  parti  de  ce  procédé  ;  on  l'a  même  modifié 
sans  plus  de  succès  en  faisant  intervenir  un  courant  d'acide  carbo- 
nique, mais  la  force  considérable ,  nécessaire  pour  mettre  en  mouve- 
ment les  appareils  contenant  l'eau  et  le  plomb  en  grenaille ,  et  le  peu 
d'importance  du  produit  obtenu ,  ont  forcé  de  l'abandonner. 
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81 1.  M.  Hochstetter  a  exécuté  quelques  recherches  analytiques  sur 
les  diverses  variétés  de  céruse;  en  voici  les  résultats  : 

1»  La  eéruse ,  fabriquée  par  précipitation  ,  dans  les  conditions  où 
Ton  s^est  toujours  placé  dans  la  préparation  en  grand  n'est  pas  du  car- 
bonate neutre  Co*  PbO ,  mais  bien  une  combinaison  constante  de 
carbonate  et  d'hydrate  d'oxide  de  plomb  2(Co* ,  PbO) -f- PbO ,  H^  0. 
Toutes  les  fois  que  le  courant  d'acide  carbonique  n*a  fait  qu'amener 
racétate  tribasiqtie  A  ,  3PbO  à  Tétat  d'acétate  neutre  Â-,  PbO,  le  pré- 
cipité depuis  le  commencement  j^usqu'à  la  fin  est  toujours  2(C0,  Pb) 
4-  Pb ,  g.  Lorsqu'on  précipite  4,  3Pb0  par  une  dissolution  d'un 
carbonate  alcalin,  on  obtient  constamment  un  précipité  formé 
aussi  de 

2  (CO,  Pb)  +  Pb ,  H 

et  la  liqueur  devient  alcaline. 

Ainsi ,  l'existence  d'un  composé  formulé  comme  ci-dessus  ne  saurait 
être  contestée.  ^ 

Il  n'en  est  plus  de  même ,  si  on  prend  une  dissolution  étendue  et 
chaude  d'acétate  neutre;  l'acide  carbonique ,  en  courant  continu ,  en 
précipite  du  carbonate  neutre  G  02,  PbO  et  la  liqueur  devient  très- 
acide  ;  la  quantité  qu'on  peut  ainsi  précipiter  est  d'autant  plus  grande 
que  la  liqueur  est  plus  étendue. 

Lorsqu'après  avoir  amené  l'acétate  tribasique  Â^  3  PbO  à  l'état 

d'acétate  neutre,  par  l'acide  carbonique,  en  précipitant  3  atomes  de 

PbO,  sous  forme  de  2  (CO*  PbO)  +  PbO,  H'  0,  on  continue  le  courant; 

le  précipité  change  de  nature  et  devient  du  carbonate  neutre. 

3  (A,  PbO)  +  4  C0«  =  4  (C02,  PbO)  +  2  (PbO,  H*  0) 

ou  bien  2  (C0%  +  PbO,  H^O  PbO)  +  3   {ér,  PbO). 

Ainsi,  par  le  procédé  français,  on  peut  obtenir  à  volonté  du  car- 
bonate de  plomb  neutre  ou  du  carbonate  mêlé  d'oxide  hydraté. 

L'auteur  a  constaté  que  le  sous-acétate  de  plomb ,  à  l'état  solide , 
peut  par  son  exposition  à  l'acide  carbonique  humide  donner  une 
assez  grande  quantité  de  carbonate  neutre  de  plomb ,  surtout  à  une 
température  de  30  ou  40o;  c'est  dire  que  dans  le  procédé  hollandais, 
il  doit  se  faire  en  partie  du  carbonate  neutre- 

Cependant,  d'après  M.  MUlder,  les  céruses  fabriquées  par  le  pro- 
cédé hollandais  ne  seraient  pas  du  carbonate  neutre ,  mais  des  com- 
binaisons variables  et  souvent  assez  compliquées  de  CO',  PbO  et  H'O, 
PbO  telles  que 

3  (PbO,  C02)  -f  PbO,  fl*  0  ou  bien  3/2  (PbO,  CO^)  +  PbO  H*  0; 
ou  bien  enfin  7  (PbO,  CO*)  +  PbO  H»  0,  etc. 
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M.  Hochste4(er  rejette  toutes  ces  fbrmiiies  ccmimp  n'appartenant 
pas  à  des  composés  définis,  et  il  ne  veut  voir  dans  ces  sortes  do 
céruses  que  des  mélanges  varialites  4e  CO'  PbO  et  de  9  {COS,  PbO) 
-f  H'O,  PbO,  mais  dans  lesquels  le  carlionate  neutre  «st  presque 
toujours  de  beaucoup  prédomiDanl. 

L'infériorité  de  qualité  des  céruses  obteouas  par  le  procédé  français 
ayant  été  attribuée  à  an  état  cristallin,  l'auteur  a  examiné  oooipara> 
li veinent  au  u)icro$cope  des  céruses  françaises  et  boUandaises  av«ro 
un  grossi ss4{ meut  de  800  diamètres.  Or,  les  unes  el  les  autres  iie 
paraissent  pas  différer  entre  elles  et  n'offrent  aucun  indice  de  struc- 
ture cristalline;  les  différences,  eu  é^jard  à  la  faculléde  couvrir,  ne 
paraissent  donc  pas  tenir  à  celle  cause  j  il  n'ose  pas  se  prononcer  ft 
attribuer  ces  différences  à  la  différence  de  composition  des  céruses 
fabriquées  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  i)rocédés. 

Tout  serait  expliqué,  ajoute  M.  Hochsletter,  sî,  en  réalisant  dans 
la  fabrication  française  la  production  d'un  carbonate  neutre  par  pré- 
cipitation, le  produit  ainsi  obtenu  possédait  la  faculté  de  couvrir  au 
même  degré  que  les  céruses  hoUaudaisPs;  on  aurait  même  un  produit 
prc^férable,  puisqu'on  reproche  aux  céruses  hollandaises  un  défaut 
de  consistance.  Or.  telle  est  précisément  l'expérience  f^lle  en  grand 
par  M.  Fallu,  d'après  mes  indications,  expérience  qui  a- fourni  au 
commerce  d'excellents  produits,  obtenus  en  précipitant  à  chaud  par 
l'acide  carbonique,  Fe  sous-acétate  de  plomb  très-concentré. 
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81^.  On  trouve  dans  les  plantes  et  dans  les  animaux  des  matières 
grasses,  diverses  de  consistance^  que  le  commerce  et  Téconamie 
domestique  distinguent  sous  ce  rapport  en  quatre  groupes  princi- 
paux :  les  huiles  grasses,  les  graisses,  les  suifs  et  les  beurres,  k  la 
température  ordinaire,  les  premières  sont  liquides,  les  derniers 
solides;  c'est  donc  le  point  de  fusion  seul  qui  a  servi  de  guide  dans 
ce  classement.  On  désigne  plus  particulièrement  sous  le  nom  de 
beurres  les  matières  grasses  provenant  de  diverses  espèces  de  lait. 
M.  Ghevreul  a  fait  voir  que  tous  ces  produits  renfermaient  des  acides 
stéari(|ue,  margarique  ou  oléique  unis  à  la  matière  que  Schéele 
appelait  principe  doux  des  huiles,  et  qu'on  nomme  aujourd'hui 
glycérine.  Ce  sont  donc  des  mélanges  de  stéarate,  de  margarate  ou 
d'oléatede  glycérine;  composés  neutres  qu'on  est  convenu  de  désigner 
sous  les  noms  de  stéarine,  margarine  et  oléine.  Quelquefois,  mais 
très-rarement,  ces  matières  se  trouvent  unies  en  proportions  ato- 
miques ;  dans  la  presifue  totalité  des  cas ,  elles  sont  mélangées  en 
toutes  proportions. 

Dans  les  plantes,  c'est  suKout  le  fruit  on  plutôt  la  graine  qui  se 
montre  riche  en  matière  grasse.  Le  rôle  qu'elle  y  joue  n'a  rien  d'équi- 
voque; elle  est  destinée  à  dével€Q)per  de  la  chaleur,  en  brûlant,  au 
moment  de  la  germination* 

En  général ,  la  matière  grasse  des  plantes  est  enfermée  dans  les 
cellnles,  sous  forme  de  gouttelettes.  Si  on  examine  l'amande  ordi- 
naire ou  quelque  semence  éraulsîve  analogue ,  eu  moment  où  elle  se 
développe,  on  voit  que  le  tissu  cellulairi*  se  préservte  d'abord  par- 
faitement pellucide  et  plein  d^une  liqueur  incolore  et  transparente. 
Peu  à  peu,  à  mesure  que  le  fruit  mûrit,  la  cellule  se  remplit  de 
gouttelettes  oléagineuses ,  qui  vont  sans  cesse  augmentant  en  nombre 
etenvolumt;.  En  même  temps^  un  dépôt  de  matière  azotée,  la  synap- 
tdse ,  se  forme  dans  le  liquide  qu'il  trouble  et  sur  la  paroi  interne 
de  la  cellule  qu'il  épaissit  et  dont  il  détruit  ta  transparence. 

Si  Phuile  est  enfermée  ainsi  dans  des  cellules  closes  de  toutes  parts; 
si  elle  s'y  présente  toujours  après  que  la  cellule  est  formée;  si  sa 
quantité  s'accroît  à  mesure  que  le  fruit  mûrit,  il  faut  bien  que  l'huile 
prenant  naissance  ailleurs,  arrive  dans  la  cellule  par  endosmose. 

Dans  les  animaux,  les  graisses  ou  suifs  sont  éviiienunent  mis  en- 
réserve  aussi  pour  la  respiration  qu'ils  alimenteraient  au  besoin ,  si 
la  nourriture  venait  à  leur  manquer.  Mais  ici,  chaque  cellule  ren- 
ferme une  grosse  goutte  de  matière  grasse  qui  la  remplit.  Les  eelUiles 
juxta-posées  en  se  déprimant  mutuellement,  prennent  des  formes 
polyédriques.  L'aspect  de  ces  cellules  diffère,  du  reste,  selon  qu'oa 
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les  observe  sèches  ou  mouillées.  H  suffit  du  moindre  attouchement , 
du  moindre  effort  pour  les  rompre. 

Tout  porte  à  croire  que  les  matières  grasses  prennent  naissance  dans 
les  feuilles;  que  de  là ,  elles  vont  se  déposer  autour  de  Tembryon  et 
en  général  dans  la  semence  même;  quelquefois,  mais  bien  rarement, 
dans  le  péricarpe  charnu.  Ce  sont  ces  matières  grasses  qui  passent 
dans  les  animaux  herbivores  et  de  ceux-ci  dans  les  animaux  car- 
nivores. 

Ainsi,  tout  porte  à  croire  que  ces  matières  grasses  que  Pindustrie 
consomme  ;  que  les  carnivores  brûlent  dans  Tacle  de  leur  respira- 
tion; que  les  herbivores  emmagasinent  à  Tengraissement;  que  le» 
semences  elles-mêmes  concentrent  pour  les  brûler,  sont  des  produits 
créés  par  la  végétation  et  prenant  naissance  dans  les  feuilles  vertes. 

11  est  facile  de  s*expliquer  ainsi,  comment  nous  n^avons  pu  jusqu'ici 
imiter  ces  produits  les  former  artificiellement.  En  général,  le  travail 
qui  se  produit  dans  les  feuilles  vertes  échappe  à  nos  moyens  de 
synthèse. 

813.  Les  corps  gras  naturels  primitifs  commencent  à  se  modifier 
dans  le  fruit  ou  dans  les  animaux.  Nul  doute  que  la  stéarine  ne  pré- 
cède la  margarine,  qui  est  très-probablement  un  produit  déjà  oxidé. 
A  mesure  que  cette  oxidation  marche ,  on  voit  apparaître  les  acides 
gras  volatils  ou  plutôt  les  combinaisons  glycériques  correspondantes. 

En  effet,  de  même  que  les  acides  stéarique,  margarique ,  oléiqiie , 
figurent  dans  les  êtres  organisés  à  Tétat  de  stéarine,  margarine 
et  oléine  ,  de  même  les  acides  butyrique  ,  phocénique ,  caprique 
ou  hircique ,  figurent  dans  Péconomie  des  animaux  ou  des  plantes  à 
Pétat  de  butyrine,  de  pbocénine  ou  d*hircine,  c'est-à-dire  sous  forme 
de  sels  glycériques. 

La  stéarme  est  donc  le  produit  primitif  ;  elle  se  trouve  dans  les 
feuilles;  le  suif  des  herbivores  contient  déjà  de  la  margarine;  le 
suif  des  carnivores  en  renferme  davantage  encore  ;  le  beurre  ne  con* 
tient  pas  de  stéarine.  Nous  ne  connaissons  pas  bien  le  rapport  qui  lie 
Polëine  et  les  deux  autres  matières.  Mais  il  est  incontestable  que  les 
sels  glycériques  formés  par  les  acides  volatils  se  présentent  dans  la 
nature  organisée  partout  où  la  stéarine,  la  margarine  et  Poléine  ont 
été  exposées  à  une  oxidation  plus  ou  moins  énergi<|ue ,  et  il  est  tou- 
jours facile  en  effet ,  de  dériver  les  acides  volatils  des  autres  par  une 
simple  oxidation. 

Il  faut  donc  ajouter  aux  matériaux  des  corps  gras  neutres  naturels 
les  sels  glycériques  produits  par  des  acides  volatils.  Ils  sont  rare- 
ment en  quantité  considérable  :  mais,  par  la  saveur  et  Podeur  qu'ils 
communiquent  aux  matières  grasses ,  toutes  les  fois  que  leurs  acides 


CORPS  GftAS  NEUTRES.  119 

deviennent  libres,  ces  sels  giycériques  à  acides  volatils  Jouent  un 
rôle  très-important  dans  les  matières  grasses  alimentaires. 

Gomme  la  margarine  est  plus  fusible  que  la  stéarine,  nous  pouvons 
prévoir  que  les  herbivores  fourniront  les  suifs  proprement  dits , 
riches  en  stéarine;  les  carnivores  les  graisses  riches  en  margarine; 
les  graines  offriront  elles  mêmes  des  matières  grasses  déjà  modifiées 
et  où  la  margarine  abonde. 

On  ne  doit  donc  point  s^étonner  que  les  matières  grasses  varient  de 
consistance  d'une  plante  «  d^un  animal  à  Pautre  ;  mais  même  d^un 
organe  à  Pautre  dans  la  même  plante ,  on  dans  le  même  animal.  Tout 
le  monde  sait  que  dans  les  animaux  la  graisse  est  plus  dure  dans  le 
voisinage  des  reins  que  dans  Tépiploon  ou  le  mésentère.  Elle  peut 
même  se  présenter  dans  certains  cas  morbides,  sous  forme  calcu- 
leuse  en  quelque  sorte,  mais  alors  elle  est  probablement  dans  un  état 
analogue  à  cette  matière  sébacée  extraite  d*une  tumeur  du  sein,  par 
M.  Lisfranc  ,  et  où  l'analyse  n'a  fait  voir  que  du  margarate  de  chaux 
à  peu  près  pur. 

814.  Pour  extraire  les'matières  grasses  des  produits  quHes  ren- 
ferment, il  suffit  en  général  de  briser  les  cellules.  Tel  est  l'effet  que 
la  chaleur  produit  sur  Jes  graisses  animales;  elle  dilate  la  matière 
grasse ,  la  vésicule  crève  et  le  corps  gras  s'écoule*  Aussi,  suffit-il  de 
fondre  les  suifs  et  les  graisses  pour  les  obtenir  purs.  Cette  méthode 
est  inapplicable  aux  graines  oléagineuses,  le  tissu  cellulaire  y  est 
trop  abondant ,  il  faut  détruire  les  cellules  par  la  trituration  et  en 
comprimer  la  matière  à  la  presse  ;  l'huile  s'en  écoule ,  surtout  si  on 
presse  à  chaud.  Mais  ceci  suppose  que  la  matière  grasse  est  assez 
abondante ,  car  s'il  y  en  a  peu ,  la  pression  est  insuffisante  pour 
l'expulser. 

On  trouvera  quelquefois  utile ,  en  pareil  cas  ,  de  la  déplacer  par 
l'eau.  On  mouille  la  poudre  et  on  comprime ,  il  coule  un  mélange 
d'eau  et  d'huile.  Ce  procédé  est  mis  à  profit  dans  l'extraction  des 
huiles  de  graines. 

Enfin .,  lorsque  ces  moyens  ne  fournissent  pas  de  matière  grasse , 
il  est  encore  presque  toujours  possible  d'en  extraire  des  matières  or- 
ganisées au  moyen  de  l'éther  ou  de  l'alcool.  11  en  est  peu  qui  n'en 
renferment. 

815.  Les  corps  gras  obtenns  par  fusion  ou  pression,  les  seuls  dont 
nous  ayons  à  nous  occuper  ici ,  sont  solides,  mous  ou  liquides  à  la 
température  ordinaire.  Les  moins  fusibles  ne  résistent  guère  à  une 
température  de  SO  ou  40o.  Les  plus  liquides  se  solidifient  presque 
toujours  à  quelques  degrés  au  dessous  de  0.  Comme  les  corps  gras 
constituent  des  dissolutions  de  stéarine  ou  de  margarine  dans  l'oléine, 
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plus  ou  moins  saturées ,  or  coiiçQti  que  la  solidification  d^uo  cor|>» 
gras  n'est  en  efi^t  pa»  autre  chose  (pie  la  cristallisation  de  la  stéarine 
ou  de^la  margarine  dans  une  buik  mère,  qui  en  demeure  satura  , 
pour  la  température  à  laquelle  la  matière  grasse  a  été  portée. 

On  peut  donc,  comme  Ta  faii  voir  M.  Braconnot,  par  la  siim>le 
pression  du  corps  gras  solidité ,  entre  des  doubles  de  papier  sans 
colle,  obtenir  d'une  part  le  produit  solide  ,  et  de  l'auti*e  Thuile  mère 
liquide  qui  imbibe  le  papier. 

Pour  débarrasser  entièrement  le  produit  solide  de  la  matière  li- 
quide, il  est  souvent  bon  d'augmenter  sa  liquidité  ,  et  on  y  parvient 
en  fondant  le  produit  solide  brut ,  résidu  des  premières  pressions, 
avec  un  peu  d'essence  de  térébenthine. ,  laissant  solidifier  la  matière 
et  exprimant  de  nouveau.  L'oléine  rendue  plus  liquide  par  l'addition 
de  l'essence,  passe  dans  le  papier  tout  entière. 

Outre  les.  cristaux  de  stéarine  et  de  margarine  que  le  refroidisse- 
ment fait  déposer  dans  les  matières  grasses,  il  cristallise  en  quelques 
occasions ,  comme  MM.  Pelouze  et  Bpudet  Pont  vu  pour  les  matières 
solides  de  l'huile  d'olives  et  du  beurre  de  cacao  ,  une  substance  qui 
consiste  en  un  véritable  composé  de  margarine  et  d'oléine. 

Les  expériences  suivantes  de  M.  Braconnot  donneront  une  idée  gé- 
nérale de  ces  résultats  ;  elles  expriment  la  proportion  de  matière 
solide  et  de  matière  liquide  fournies  par  la  pression  pour  quelques 
matières  grasses  communément  employées ,  dont  nous  donnerons 
d'ailleurs  plus  loin  une  étude  détaillée  : 

Hatière  solide  pour  100. 

Beurre  de  vache  des  Vosges  en  été  .    40. ,  fusible  à  57o 
Beurre  de  vache  des  Vosges  en  hiver    65,        idem 

Graisse  de  porc SO,  un  peu  au  dessus  du  blanc 

de  baleine 

Moelle  debœuf 76,  un  peu  au  dessus  de  ôl» 

Idem  de  mouton 26,  fusible  à  51» 

Graisse  d'oie 3^,       »      »  44» 

Idem  de  canard. 28,      »      »  52« 

Idem  de  dindon 26,       »       «  45° 

Huile  d'olives .28,       »      *>  20» 

Idem  d'amandes 24,      »      »    6° 

Idem  de  colza 46,       »      •    7*»,5 

816.  Ordinairement,  les  matières. grasses  sont  incolores  ou  colo- 
rées d'une  teinte  jaunâtre  qui  est  presque  toujours  particulièrement 
due  à  la  coloration  de  la  partie  liquide.  Dans  queUfueA  cas,  celte 
couleur  se  détruit  aisément  sous  Tinfluence  de  la  lumière  ;  nous  ver- 
rons plus  loin,  à  l'occasion  de  l'huile  de  palme ,  commeitt  Pindustrie 
a  tiré  parti  de  celte  propriété. 

Les  graisses  sont  par  eliesrmêmes  sans  saveur  et  sans  od^ur;  mais 
elles  prennent  souveni.une  saveur  désagréabte  et  une  odeur  f>ersis« 
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Unte  et  pénétrante;  résultats, toiijoiii^i] us  à  la^pslruction  d*un  com- 
posé glycérique  renfermant  des  acides  volatiis,  qui,  utte  fois  mis  en 
liberté,  manifestent  leur  {présence  par  l^odeur  et  la  saveur  qui  les  ca- 
ractérisent. Dans  beaucoup  de  cas ,  ces  acides  deviennent  lihfes  par 
^iit«  d'une  véritable  fermentation.  Sous  Tinflirence  deTeau  etd*ijne 
matière  animale  fusant  fonction  de  ferment,  les  sels  glycériqiies , 
l^roduits {lar  ces  acides  volatils,  se  détruisent.  La  glycérine  devient 
libre  en  stiydratant.  Les  acides  s'hydrate ttt  aussi  et  deviennent  libres 
de  leur  cété.  La  présetice  d'une  matière  animais  seule  ne  suffirait  pas 
pour  pro  hiire  ce  ^léhomène;  il  faut  le  concours  de  Peau  et  de  Pair, 
comme  nous  Tavons  vu  :  i-eati  pour  hydrateriez  produits;  Tair  pour 
transformer  la  màt»ère  animale  en  ferment. 

Mais  tout  prouve  que  ce  n'est  pas  seulement  ainsi  que  les  matières 
grasses  s'altèrent  etprenhént  l'odeur  pénétrante  et  la  saveur  caus- 
tique qui  accompa^enl  la.  rancidité.  Sans  aucun  doute,  il  se  produit 
alors  des  acides  gras  volatils,  atix  dépens  des  acides  gras  fixes,  par  les 
mêmes  procédés  d'oKidàti«ii,  ^fui  en|pendrent  ces  derniers  dans  l'éco- 
nomie <am  marie. 

La  densité  des  graisses  est  toujours  plus  faible  que  celle  de  Peau. 

Elle  varie,  du  reste,  heducoiip  par  la  chaleur;  car,  les  matières  grasses 

sont  des  produits  très-dilatables,  surtout  vers  les  hautes  températures 

qh'eHes  peuvent  supporter.  Voici  quelques  exemples,  d'après  M.Tb.de 

Saussure  : 

Graisse  de  porc  figée.    .     .    .    0^938  à  15<» 
idem  liquide.     .    .    0,892  à  50o 

0,881  à  690 
0,863  à  94" 

Comme  les  besoins  de  l'industrie  peuvent  exiger  assez  souvent 
l'emploi  de  ces  nombres,  nous  ajouterons  les  suivants  : 


V 

12» 

25« 

50o 

94o 

Huile  de  noix.  .     . 

.    0,928 

0,919 

• 

0,871 

Huile  d'amandes    . 

.    0,920 

» 

• 

0.863 

Huile,  de  lin.    .    . 

.    0,939 

0,930 

0,921 

0,881 

Huile  de  ricin  .     . 

.     0,970 

0,9i57 

» 

0,908 

Huile  d'olives   .     . 

.    0,919 

0,1)11 

0,893 

0,862 

H.  de  Saussure  a  essaya  de  tirer  quelque  parti  de  ces  observations 
au  point  de  vue  de  la  physique  moléculaire,  mais  ses  remarques  n'ont 
fSit  que  démontrer  qu*il  faudrait  opérer  sur  des  corps  purs,  comme  la 
stéarine,  lo  margarine,  Toléine  ,  pour  arriver  à  quelque  conclusion 
digne  d'intérêt.  Ge  travail ,  possible  maintenant ,  se  recommande  à 
l'attention  des  observateurs. 

En  continuant  à  chauifer  les  matières  grasses,  elles  se  colorent, 
fument  et  bouilient  enfin,  versâî^,  300  et  oiène  520«,  selon  l'espèce 
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sur  laquelle  on  opère.  Ainsi,  tandis  que  Thuile  de  ricin  boatd  965«, 
rbtiile  de  noix,  l*huile  d*olives  ne  bouillent  que  versS30^ 

Hais  il  ne  faut  pas  s^  méprendre,  leterraederébullition  des  builes 
et  des  graisses  n*expriaie  pas  une  transformation  pure  et  simple  de  la 
matière  en  vapeurs.  Les  matières  grasses  ne  sont  réellement  pas  vo- 
latiles, sans  décomposition.  La  base  glycérique  se  détruit  et  se  con- 
vertit en  produits  volatils  ou  gazeux  ;  les  acides  gras  se  volatilisent 
ou  se  convertissent  en  produits  volatils ,  mais  toujours  acides  ;  il  ne 
se  développe  qu'une  faible  quantité  de  gaz  carbonique  ou  de  gaz  car- 
bures et  il  reste  à  peine  un  résidu  appréciable  de  cbarbon. 

Tous  les  corps  gras  qui  renferment  une  base  glycérique  donnent  à 
la  distillation  un  produit  acre,  odorant,  excitant  le  larmoiement;  c*est 
Tacroléine  de  M.  Berzélius. 

Tous  les  corps  gras  qui  renferment  de  Tacide  oléique  fournissent 
de  Tacide  sébacique.  En  outre ,  ils  donnent  un  produit  liquide  acide 
fort  analogue  à  l*iacide  oléique  lui-même. 

Tous  les  corps  gras  qfii  renferment  de  la  margarine  ou  de  la 
stéarine ,  produisent  à  la  distillation  de  Tacide  margarique  pur,  ainsi 
que  Tout  constaté  MM.  Bussy  et  Lecanu.  L*acide  stéarique,  en  effet, 
ne  résiste  pas  à  la  distillation  ;  celle-Kïi  le  convertit  en  acide  marga- 
rique. 

Le  produit  distillé,  du  moins  celui  qui  passe  au  commencement  de 
Topéralion ,  se  fige  presque  toujours,  et  présente  une  masse  confu- 
sément cristallisée.  Les  alcalis  le  dissolvent  en  entier.  A  la  fin,  le 
produit  plus  liquide  renferme  une  huile  volatile  que  les  alcalis  ne  dis- 
solvent pas. 

Tons  ces  caractères  ne  s'appliquent  point  à  Thuile  de  ricin ,  qui 
offre  sous  tous  les  rapports  des  particularités  que  nous  examinerons 
plus  loin. 

La  faculté  conductrice  des  builes  commerciales  pour  Télectricité 
n'est  point  égale;  c'e^t  sur  cette  propriété  que  se  fonde  le  diagomètre 
de  Rousseau.  L'buile  d'olives  conduit  675  fois  moins  vite  que  les  au- 
tres. Deux  gouttes  d'huile  de  faines  ou  d'œilleltes ,  versée  dans  dix 
grammes  d'huile  d'olives,  quadruplent  son  pouvoir  conducteur,  assure 
M.  Rousseau,  ce  qui  peut  dépendre  de  la  présence  de  quelques  traces 
d'acide  sulfurique  restant  de  l'épuration. 

La  lumière  n'exerce  aucune  action  sur  les  builes,  abstraction  faite 
du  moins,  de  leur  matière  colorante  et  du  concours  de  l'air. 

817.  L'oxigène  et  l'air  exercent  sur  les  matières  grasses  une  in- 
fluence dont  il  importe  de  peser  les  moindres  circonstances.  M* de 
Saussure  qui  a  étudié  la  question  avec  soin  a  reconnu  que  les  builes 
fixes  récentes  n'exercent  sur  l'oxigène  pendant  longtemps  qu'une 
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action  à  peine  sensible.  Tout  à  coup  elles  subissent  plus  tard  un 
changement  d*étal ,  qui  les  dispose  à  en  absorber  de  grandes  quan- 
tités. 

Gne  couche  d'huile  de  noix  de  six  millimètres  d'épaisseur  sur 
le  mercure  à  Pombre  dans  du  gaz  oxigène  pur ,  n'en  a  absorbé 
qu'un  volume  égal  au  plus  à  trois  fois  celui  de  l'huile  pendant  huit 
mois  ;  puis  tout  d'un  coup  dans  les  dK  premiers  jours  du  mois  d'août, 
elle  en  a  absorbé  soixante  fois  son  volume.  L'absorption  s'est  ralentie 
ensuite.  A  la  fin  d'octobre ,  l'huile  avait  absorbé  cent  quarante-cinq 
fois  son  volume  d'oxigène .,  en  formant  vingt  et  une  fois  son  volume 
d'acide  carbonique.  Elle  n'avait  point  produit  d'eau.  Elle  s'était 
convertie  d'ailleurs  en  une  gelée  transparente  qui  ne  tachait  plus  le 
papier. 

Telle  est  la  marche  et  telles  sont  les  principales  circonstances  d^un 
phénomène  qui  se  rattache ,  comme  on  voit ,  à  la  propriété  que  cer- 
taines huiles  possèdent  de  se  convertir  en  un  véritable  vernis ,  en  se 
desséchant  à  l'air.  Nous  reviendrons  plus  bas  sur  cette  particularité. 

Mais,  puisque  les  huiles  ont  la  propriété  d'absorber  de  l'oxigène , 
la  combinaison  doit  produire  de  la  clialeur.  La  formation  d'acide  car- 
bonique, qui  s'effectue,  doit  en  produire  également.  Si  cette  oxida- 
lion  s'opère  brusquement ,  il  y  a  lieu  de  penser  que  la  chaleur 
s'élèvera  non-seulement  d'une  manière  sensible,  mais  bienlôtau  point 
de  produire  une  véritable  inflammalion  de  la  matière  grasse. 

Ce  phénomène  se  produit  en  effet  et  nous  donne  une  facile  explica- 
tion de  ces  inflammations  spontanées  si  nombreuses  et  si  fréquentes 
qui  accompagnent  le  maniement  et  l'emploi  des  huiles  fixes. 

Un  peintre  venait  de  frotter  son  tableau  avec  une  bourre  de  colon 
imprégnée  d'huile  siccative;  en  Jetant  ce  coton ,  il  s'enflamma  subi- 
tement en  l'air. 

Dans  les  pharmacies,  quand  on  a  fait  bouillir  des  plantes  avec  des 
corps  gras  et  qu*on  jette  le  résidu  exprimé,  on  a  cent  fois  remarqué 
que  la  température  du  tas  s'élève  peu  k  peu  et  arrive  bientôt  au  point 
où  la  masse  peut  s'enflammer. 

Dans  les  fabriques  de  rouge  d'Andrinople ,  on  sait  qu'il  faut  de 
grands  soins  pour  prévenir  l'inflammation  du  coton  huilé.  Si  on  l'en- 
tassait, elle  serait  presque  infaillible. 

Dans  les  théâtres^  l'atelier  du  lampiste  présente  de  nombreux  acci- 
dents d'incendie  attribués,  mal  à  propos ,  à  la  négligence  et  qui  tien- 
nent le  plus  souvent  à  l'inflammation  spontanée  des  chiffons  gras  qui 
ont  servi  à  essuyer  les  lampes. 

Toutes  ces  circonstances  nous  apprennent  que  les  corps  gras  qui 
sont  divisés  dans  des  matières  poreuses  et  qui  se  présentent  ainsi  à 
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Tair  suus  une  surface  Irès-développée,  absorbenl  Toxigène  bien  plus 
rapidement,  en  bien  plus  grande  quantité  et  se  trouvent  ainsi  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  à  la  production  de  la  chaleur  et  par 
suite  à  rinflamination. 

Elles  nous  font  voir,  comment  dans  une  graine  oléagineuse  qui 
germe,  Tbuile  et  le  tissu  végétal  fonctionnent,  Tufie  pour  s'oxider  et 
Taulre  pour  diviser  le  corps  gras,  le  rendre  perméable  et  favoriser 
ainsi  son  oxidalion. 

Et  puisque  ces  oxidations,  tant  que  la  température  ne  s^élève  pas 
assez  pour  en  faire  une  véritable  combustion,  donnent  naissance  à  des 
c<»rps  volatils  et  odorants ,  on  voit  combien  tous  ces  faits  se  lient  de 
près  au  phénomène  du  développement  des  odeurs  dans  les  plantes 
comme  dans  les  animaux. 

Enfin,  il  est  quelques  matières  grasses  qui  se  comportent  d*URe  ma- 
nière particulière,  et  qu'à  ce  titre  on  nomme  des  huiles  siccatives.  En 
effet,  elles  ont  la  propriété  de  tte  résinifier  plus  ou  moins  promptement 
à  Tair.  Les  huiles  de  lin,  de  noix,  d'œillettes,  etc. ,  sont  dans  ce  cas. 

Les  huiles  siccatives  renferment  une  oléine  spéciale.  G*est  en  elle 
que  réside  celte  propriété,  qui  s*exaRe  du  reste,  quand  on  dissout  dans 
rhuile  trois  ou  quatre  centièmes  de  son  poids  d*oxide  de  plomb. 

Le  chlore,  le  brome,  attaquent  les  huiles,  forment  des  acides  avec 
leur  hydrogène,  et  produisent  des  acides  chlorés  qui  n^ont  pas  été 
étudiés,  mais  dont  la  formation  doit  empêcher  qu'on  emploie  le  chlore 
ou  les  chlorures  au  blanchiment  des  huiles.  II  resterait  toujours  un 
produit  chloré  pour  résidu,  et  en  brûlant  de  telles  huiles,  on  produi- 
rait toujours  de  Tacide  chloihydrique. 

818.  Parmi  les  corps  composés,  il  en  est  quelques-uns  qui  ont  été 
plus  particulièrement  étudiés  dans  leurs  rapports  avec  les  matières 
grasses,  ce  sont  les  bases  alcalines,  Tacide  sulfurique  concentré , 
Tacide  azotique,  Pacide  hypoazotique,  le  nitrate  de  mercure,  Tacide 
sulfureux. 

Les  bases  alcalines  transforment  les  matières  grasses  en  savons. 
Nous  ne  voulons  pas  étudier  ici  ces  produits  qui  vont  faire  Tobjet  d'un 
chapitre  spécial ,  et  nous  nous  bornerons  à  dire  que  depuis  les  expé- 
riences de  M.  Chevreul,  on  sait  que  la  formation  des  savons  consiste 
en  un  simple  déplacement  de  la  base  glycérique  par  une  base  miné- 
rale, dépiacementquipeut  se  représenter  et  s^expliquer  de  la  manière 
suivante,  d'après  les  expériences  de  M.  Chevreul. 

100  parties  de  graisse  de  mouton  donnent  par  la  saponification  8,0 
parties  de  glycérine  et  un  savop  d'où  l'acide  taririque  sé4)are  96,5  par- 
ties d'acide  gras  ;  en  tout  104,5  parties.  Il  s'est  donc  fixé  4,5  d*eau. 
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làO  parties  dé  graissé  éé  porc  donnent  8^6  de  glycérine  et  05,9 
^^âcide  gras;  en  tout  104,7^  d*oà  4,7  d*eau  fixée. 

100  parties  de  graisse  d'bODime  donnent  ^,66  de  glycérine  et  90,18 
4^acide  gras  ;  «n  tout  105,84,  d^oO  5,84  d'eau  fixée. 

Getl«  ea«  se  fixe  en  partie  smr  les  acides  pour  tes  liydrater^  en  par- 
tie sur  la  glycérine. 

Ainsi,  quand  on  saponifie  «ne  matière  grasse,  les  stéarate,  marga- 
rate  et  ^rféat<$  de  glycérine  qui  sont  anhydres,  se  convertissent  en  gly- 
cérine liydratée  et  en  stéarate,  margarate  ou  oléate  de  potasse  ou  de 
soude.  Vtent-on  ensuite  à  décomposer  le  sel  formé  par  Tacide  tar- 
trique ,  il  se  précipite  des  acides  liydratés. 

Nous  ne  savons  pas  encore  reproduira  au  moyen  de  ces  acides  hy> 
dratés  et  de  la  glycérine  hydratée  elle-même ,  les  corps  gras  neutres 
d'où  ils  ont  été  extraits. 

Quand  on  traite  les  matières  grasses  par  Padde  sulfurique  con- 
centré, celui-ci  s'empare  de  la  base  glycérique  pour  former  de  Pacide 
sulfoglycérique.  Les  acides  gras  devenus  libres  se  combinent  égale- 
ment à  l'acide  sulfurique,  mais  d'une  manière  transitoire  et  se  con- 
vertissent en  acides  nouveaux  que  nous  étudierons  plus  loin ,  d'après 
M.  Frémy. 

L'acide  azotique,  l'acide  hypoazotique ,  le  prolonilrate  de  mercure 
et  dans  certains  cas  l'acide  sulfureux,  jouissent  de  la  singulière  pro- 
priété de  transformer  l'oléine  non  siccative,  en  une  substance  solide , 
rélaïdine. 

Cette  propriété  reconnue  par  M.  Poutet,  pliarmacinn  distingué  de 
Marseille ,  dans  le  prolonitrate  de  mçrcure,  permet  de  distinguer  des 
autres  huiles  les  huiles  qui  renferment  de  l'oléine  non  siccative ,  de 
distinguer  conséquemment  l'huile  d'olires  de  l'huile  de  graines. 

11  suffit  de  mêler  l'huile  d'olives  avec  du  nitrate  de  proloxide  de 
mercure  ou  de  l'acide  hypoazotique  pour  voir ,  au  bout  de  quelques 
heures,  le  mélange  se  solidifier,  si  on  opère  sur  Phuile  d'olives.  L'huile 
de  graines,  en  pareil  caa,  demeure  liquider  des  mélanges  de  ces 
huiles  prennent  des  consistances  plus  ou  moins  marquées. 

819.  On  remarquera  que  les  principes  acides  des  huiles  ou  graisses 
sont  toujours  moins  fusibles  que  les  graisses  elles-mêmes.  Les  exem- 
ples suivants  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard  : 

Point  de  fukion.  Point  de  fusion. 

Myrlstine.    ...    31  •  Acide  myristique.    .     .  49^ 

Elaïdine  ....    32«  Acide  élaldique.  .    .    .  45<> 

Margarine  .    .     .45®  Acide  margarique    .    .  60° 

Stéarine  .    .    .    .    62<»  Acide  stéarique  ...  70° 

Oft  élève  donc  d'environ  15^  le  point  de  fusion  d'une  matière  grasse» 
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en  ta  convefUssanl  en  acide  libre.  De  là ,  tout  rinlérét  de  la  fabrica* 
lion  des  bougies  stéariques,  c^esl-à-dire  de  la  conversion  du  suif  eo 
acide  sléarique  pour  la  fabrication  des  bougies. 

Gomme  il  y  a  cerlaioes  builes  qui  sont  appliquées  à  la  fabrication 
de  réclairage  au  gax ,  comme  aussi  on  est  souvent  fèrcé  de  calculer 
les  consommations  relatives  à  la  combustion  des  huiles  appliquées 
directement  à  Téclairage ,  il  est  nécessaire  de  placer  ici  les  analyses 
élémentaires  de  diverses  matières  grasses.  On  les  trouvera  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 

Carbone,  Hjdrogèae.  Osigéae. 

Graisse  de  mouton.    .    .    .  79,0  11,7  9,3 

Graisse  de  porc 79,0  11,1  9,7 

Graisse  d*homme.  .....  79,0  11,4  9,6 

Huile  de  noix 79,7  10,5  9,1 

Huile  d*amandes    ....  77,4  11,5  10,8 

Huile  de  lin 76,0  11,5  13.6 

Huile  de  ricin 74,0  11,0  14,7 

Les  analyses  des  graisses  ont  été  exécutées  par  M.  Chevreul  ;  celles 
des  bulles  par  M.  Th.  de  Saussure.  Quoique  les  nombres  qui  les  ex- 
priment puissent  être  modifiés  légèrement  par  de  nouvelles  recher- 
ches ,  on  peut  les  regarder  comme  parfaitement  convenables  à  toute» 
les  études  industrielles. 

820.  Les  recherches  classiques  de  M.  Chevrenl  ont  fait  voir  que 
presque  tous  les  corps  gras  consistent  en  véritables  sels  dont  Tacide 
jouit  des  propriétés  générales  des  matières  grasses,  et  dont  la  base 
se  transforme  en  glycérine  en  s'appropriant  de  Teau. 

D*après  M»  Pelouze,  la  glycérine  renferme  : 

C»"  fl««  0* 

mais  dans  les  sels  qu'elle  forme ,  elle  contiendrait 

C»*  H»«  0«- 

Il  parait  néanmoins  qu'elle  pourrait  encore  perdre  Teau  et  se  ré* 
duire  ainsi  k 

C»«  H»  0«  =  2C«  H*  O 

qui  serait  d'après  M.  Slenhouse  le  véritable  équivalent  de  la  base 

glycérique.  On  aurait  donc ,  en  appliquant  ici  les  formules  de  la  série 

alcoolique , 

C«  H*  glycérile, 

C«  H*  0  élher  glycérique, 

C^  B*  0,  H*  0  alcool  glycérique, 

G«  H«  0,  3  H'  0  glycérine  libre. 

Les  acides  gras  qui  unis  à  Téther  glycérique  forment  les  corps  graa 
naturels,  appartiennent  eux-mêmes  presque  tous  à  une  série  qui  va 
servir  à  les  caractériser ,  tout  en  indiquant  d'un  seul  trait  les  nom- 
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breuses  et  importantes  découvertes  que  leur  élude  promet  encore. 
Voici  cette  série  ,  à  laquelle  il  est  presque  inutile  de  rien  ajouter  : 

Q«8  i]«8  o«  acide  magarique  ;  fusible.  ...    à  60^ 
C««  H6  4  o«  acideétbalique à  5C« 

^60    u6o    Q4 

C5«  H5«  0*  acide  myristiquc à  49*» 

C«i  flsi  Q«  acide  cocinique à  35« 

€*•  H*»  0* 

C**  H**  0* 

f^\o      J|«o     Q» 

€•«  H»«  0*  acide  caprique? à  25« 

C"  H«»  0*  acide  rocellique? 

(^18  i{S8  ()4  acide  œnanthylique 

C««  H*,*  0*  acidecaproïque? 

C*"  H**  0*  acide  valérianique 

Cl  6  ||t6  Q4  acide  butyrique  ? 

C»«  H"  0* 

C«    H«    0«  acide  acétique 17« 

C*    G^    O^  acide  formique.    ...    au  dessous  de  zéro. 

H  est  facile  de  voir  enfin  que  Pacide  stéarique  renferme  le  même 
radical  que  Tacide  magarique  et  quM  en  est  de  même  de  l*acide 
<Bnantbique ,  relativement  à  l'acide  œnanthytique.  On  a ,  en  effet  : 

Acide  stéarique.     .    .    C*^*  H»*«  0'  =(<:«•  H«M  0*4-2  H*  0 
—    œnantbique.     .    C««    H««    0«  =(C««  H*»)0* -j- H*  O 

L^assimilation  de  tous  ces  acides  étant  admise,  il  faut  en  conclure  : 

1"  Qu*il  existe  un  alcool ,  un  éther  et  un  hydrogène  carboné  cor> 
respondants  à  chacun  d*eux. 

2o  QuMl  existe  une  aldéhyde  et  un  acétone  également  correspond 
dants  à  chacun  de  ces  acides. 

S»  Que  de  même  qu*à  Paide  des  agents  oxidants  on  peut  convertir 
Tacide  acétique  en  acide  formique ,  de  même  on  peut  espérer  qu*en 
agissant  sur  Tacidemargarique,  on  pourra  réaliser  quelques-uns  des 
acides  qui  le  suivent. 

Enfin  ,  que  Tespoir  de  remplir  quelques-unes  des  lacunes  de  cette 
série ,  doit  encourager  à  persévérer  dans  Tétude  des  acides  gras ,  et 
en  particulier  dans  Tétude  de  ceux  qui  par  leur  volatilité  et  leur  so- 
lubilité prononcée,  semblent  plus  propres  à  réaliser  les  acides  les  plus 
rapprochés  de  Tacide  acétique.  Il  faut  ajouter  que  Pélude  des  pro- 
priétés physiques  de  tous  les  composés  correspondants  de  cette  série 
promettrait  aux  physiciens  de  belles  relations  à  découvrir. 

Voici  les  formules  des  acides  gras  qui  ne  rentrent  pas  dans  la  série 
précédente  : 

Acide  élaïdique.     .    .    .  C»*«  H»»«  0"^.  .  .? 

—  oléique €••     H»*»     0*.  .  .? 

—  margaritiquc.     .    .  €••    H«*    0«.  .  .? 

—  vératrique.    .    .    .  C*«    H"»    0«. 


C" 

H"     0\ 

C*" 

ll'«     0*. 

€»• 

H»*    0*. 

c*« 

H'»     0*. 

€»• 

H*«  0«. 

C»* 

H*»     0*. 

€•• 

H«     0^ 
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—  adlpique.  .    •    . 

—  phoc^uique.  .     .     .    C*°     11'®     Ç*.    .     .? 

—  sui>éri(iue  ... 

—  butyrique.      .    . 

Acide  succinique.    . 

—  pimélique.      .     . 

—  Upique.    . 

Parmi  ces  corps,  les  acides  subérique , pimélique  et  lipique  ne  mé* 
ritent  pas  le  nom  d'acides  £^as;  les  autres  présentent  presque  tous  des 
formules  tellement  incertaines ,  qu*il  serait  prématuré  de  chercher  à 
les  mettre  en  relation  avec  les  acides  de  la  série  précédente. 

Avant  d'aborder  Thistoire  particulière  des  corps  gras  neutres  qui 
doit  faire  Tobjet  de  ce  chapitre, Je  me  vois  forcé  de  revenir  sur  les 
acides  gras. 

Dans  le  premier  volume,  J*ai  étudié  ces  acides  que  j*ai  divisés 
en  deux  groupes ,  savoir  :  en  acides  gras  fixes ,  tels  que  les  acides 
sléarique,  margarique  et  oléique,et  en  acides  gras  volatils.  Depuis 
cette  époque, on  n*a  rien  ajouté  à  Thistoire  des  acides  volatils; la 
composition  de  quelques  uns  de  ces  produits  a  seulement  été  véri- 
fiée, mais  nous  ne  savons  rien  de  plus  sur  leurs  réactions;  Des 
travaux  importants  ayant  été  publiés  au  contraire  dans  ces  der- 
niers temps  sur  les  acides  gras  fixes,  nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
important. 

ACIDE   STÉARIQUE. 

831.  D'après  les  expériences  de  M.  Redtenbacher ,  la  composition 
de  ce  corps  serait  pour  Tacide  anhydre,  tel  qu'il  existe  dans  le  sel 
d'argent, 

C1S6    H13.    Q5, 

et  pour  l'acide  cristallisé 

CIS6    gl.a    05   4-    2   H»    0. 

Cette  formule  a  été  déduite  tant  de  Panalyse  de  Padde  libre  que  de 
l'analyse  du  stéarate  d'argent  et  de  Péther  stéariqne.  Nous  ne  revien- 
drons pas  ici  sur  l'histoire  des  stéarates  j  nous  ne  dirons  que  quelques 
mots  de  i'éther  stéarique,  et  seulement  parce  qu*il  a  servi  à  la  déter- 
mination d«  poids  atomique  de  cet  acide. 

Éther  siéarique.  Ce  produit  se  prépare  en  faisant  passer, jusqu'à 
saturation,  un  courant  d'acide  chtorfaydrique  dans  une  dissolution 
alcoolique  d'acide  stéarique.  On  chauffe  ensuite  légèrement  le  liquide, 
et  on  l'agite  avec  de  Teau  chaude ,  jusqu'à  ce  que  tout  Tacide  chlor- 
hydrique  en  soit  éloigné. 

On  obtient  ainsi  un  produit  Incolore,  transparent,  cristallio ,  fon- 
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dantTers  50»,  d'une  odeur  très-faible,  et  se  décomposant  par  la  dis- 
tillation. Cet  étlier  est  décomposé  par  la  potasse  en  alcool  et  en  acide 
stéarique,  qui  s*unit  à  Talcali.  La  composition  de  cet  éther  se  repré- 
sente par  : 

qui  peut  se  décomposer  en 

Ci«6  fli6»  0»,  c«  H'o  0,  H"  0. 

823.  Dtstiliation  sèche  de  l'acide  stéarique.  Le  produit  de  cette 
distillation  est  une  matière  complexe,  qui  se  compose  d'un  produit 
acide  et  de  deux  produits  neutres,  dont  Tun  se  présente  sous  la  forme 
d'une  substance  blanche  cristalline,  ressemblant  à  la  paraffine  par  ses 
caractères  extérieurs  ;  le  second  est  une  huile 'douce  d'une  odeur  em- 
pyreumatique.  En  faisant  bouillir  le  produit  brut  avec  du  carbonate 
de  soude,  exprimant  et  séchant  celui-ci  et  le  traitant  ensuite  par  l'é- 
tber,  ce  véhicule  entraine  les  deux  substances  neutres,  et  laisse  un 
sel  de  soude  mélangé  à  l'excès  de  carbonate.  En  décomposant  par 
l'acide  chlorhydrique  le  sel  de  soude  purifié,  on  obtient  une  substance 
qui ,  après  avoir  été  purifiée  à  l'aide  de  plusieurs  cristallisations  dans 
l'alcool,  fond  exactement  à  60o.  En  effet,  c'est  de  l'acide  margarique. 

Par  l'évaporation  de  l'éther,  la  substance  solide  cristallise.  Au 
moyen  de  plusieurs  cristallisations  dans  ce  véhicule,  elle  se  présente 
sous  la  forme  de  paillettes  cristallines ,  blanches,  nacrées ,  diaphanes 
et  fondant  vers  77o. 

Distillé  avec  de  ta  chaux,  l'acide  stéarique  donne  un  prodoit  iden- 
tique au  précédent  et  pour  les  propriétés  et  pour  la  composition.  Cette 
matière  purifiée  convenablement  serait  la  margarone. 

En  soumettant  à  l'évaporation  Téther  duquel  la  margarone  s'est  sé- 
parée, on  obtient  une  huile  empyreumatique,  souillée  par  une  grande 
quantité  de  celte  matière.  A  l'aide  d'une  distillation  convenablement 
conduite ,  les  premiers  produits  peuvent  être  obtenus  à  peu  près 
exempts  de  margarone.  Soumis  à  l'analyse  ,  ce  composé  .donne  une 
composition  en  centièmes,  identique  avec  celle  du  gaz  oléfiant. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  produits  qui  se  formeni  par  la  distillation 
sèche  de  L'acide  stéarique.  Ainsi ,  ce  deraier  se  divisie  par  l'action  de 
la  chaleur  en  acide  margarique  hydraté ,  m«rgaroAe ,  eau ,  acide  car- 
bonique et  hydrogène  carboné. 

Ces  résultats  expliquent  pourquoi  le  produit  de  la  distillation  de 
l'acide  stéarique  en  a  sensiblement  conservé  le  point  de  fusion,  bien 
que  l'acide  margarique  fonde  à  60^^  car  ce  produit  se  trouve  mêlé  de 
margarone  dont  le  point  de  fusion  est  à  77o. 

La  réaction  qui  3^opère  dans  la  distillation  sèciie  de  Tacide  stéa- 
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rique,e8t  conforme  aux  décompositions  ordinaires  opérées  par  le  feu. 
L*acide  bibasique  est  dédoublé  ;  il  en  résulte  de  l'eau  et  un  acide  mo* 
nobasique,  qui ,  se  décomposant  à  son  tour,  donne  de  Tacide  carbo- 
nique et  de  la  margarone  ;  enfin  il  se  forme  un  hydrogène  carboné , 
dernier  produit  qui  se  présente  à  la  fin  de  toutes  les  distillations  de 
matières  organiques. 

835.  AcUon  de  l'aeîde  niiriquê  sur  l'acide  stéarique.  Lorsqu*on 
traite  à  chaud  1  partie  d*acide  stéarique  par  9  ou  5  parties  d'acide 
nitrique  &  52»  B.,  il  se  produit  des  composés  qui  diffèrent  suivant  la 
durée  de  Taction  :  au  commencement,  dès  que  le  mélange  entre  en 
ébuUition  ,  il  s'établit  une  réaction  très-vive  ;  on  remarque  un  déga- 
gement abondant  de  bi-oxide  d'azote  accompagné  d'un  autre  gaz  qui 
irrite  fortement  les  organes  respiratoires.  Si  on  laisse  ensuite  refroidir 
la  masse ,  un  acide  gras  s'en  sépare  ;  l'acide  nitrique  ne  renferme  au- 
cune substance  étrangère  en  quantité  déterminable ,  et  Tacide  gras 
qui  surnage  est  solide,  cristallin ,  fond  à  OO*»,  et  présente  toutes  les 
propriétés  de  l'acide  margarique. 

ka  formation  de  l'acide  margarique  par  Poxidation  de  l'acide  stéa- 
rique s'explique  d'une  manière  très  simple, en  admettant  que  ce  der- 
nier prend  un  atome  d'oxigène,  selon  la  formule  suivante  : 

€*•«  H*»«,  0»  -f-  0  =3  2  €••  H"  0*. 

ce  qui  correspond  à  la  composition  de  3  atomes  d'acide  margarique 
hydraté. 

L'acide  stéarique  peut  encore  être  transformé  en  acide  margarique 
par  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide  chromique. 

Si  Ton  traite  l'acide  stéarique  pendant  plusieurs  jours  par  de  Ta- 
cide  nitrique  bouillant ,  l'acide  margarique  formé  d'abord  se  dissout 
peu  à  peu ,  et  finit  par  disparaître  complètement ,  surtout  si  l'on  re- 
nouvelle de  temps  à  autre  l'acide  nitrique.  On  obtient  en  dernier  lieu 
une  solution  acide,  limpide,  qui  renferme  de  l'acide  subérique,  de 
l'acide  succinique  et  un  corps  oléagineux  soluble  dans  l'acide  ni- 
trique. 

834.  Lorsqu'on  évapore  à  moitié  la  solution  acide,  elle  se  prend  au 
bout  de  vingt-quatre  heures  en  une  masse  presque  solide.  On  la  pu- 
rifie de  l'eau-mère,  par  des  lavages  à  Teau  flroide,  par  plusieurs  cris- 
tallisations dans  l'eau  chaude ,  par  expression  et  dessication.  Ainbi 
préparé ,  le  produit  consiste  en  acide  subérique  blanc ,  sans  odeur , 
qui ,  séché  à  lOO»,  n'entre  en  fusion  qu'à  lâO*». 

Dne  solution  aqueuse  d'acide  subérique  saturée  à  chaud  se  prend 
en  une  bouillie  composée  de  petits  cristaux  grenus,  qui  se  dessèchent 
en  une  poudre  poreuse  d'un  blanc  éclatant.  Une  solution  de  ce  même 
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acide  dans  Tacide  nitrique  étendu,  le  laisse  déposer  à  Tétat  de  grains 
durs  et  réguliers. 

Lorsqu'on  soumet  à  la  distillation  sèche  du  subérate  de  chaux  avec 
un  excès  de  chaux,  on  obtient,  entre  autres  produits,  un  liquide  hui- 
leux qui  distille  à  la  température  de  186\  Ce  liquide  est  incolore  quand 
il  est  pur  et  reste  liquide  même  à  — 12»  C.;  il  possède  une  forte 
odeur  aromatique.  11  attire  Toxigène  de  Tair,  et  se  concrète  alors  en 
un  corps  cristallin  qui  est  de  Tacide  subérique.  L'acide  nitrique  lui 
fait  subir  la  même  transformation. 

M.  Boussingault,  qui  a  découvert  ce  corps,  exprime  sa  composition 
par  la  formule 

qui  vient  d'être  confirmée  par  M.  Tilley,  et  qui  s*accorde  exactement 
avec  la  densité  de  sa  vapeur. 

625.  En  évaporant  les  eaux  de  lavage  de  Pactde  subérique,  on  ob- 
tient de  Tacide  succinique.  C'est  particulièrement  dans  les  eaux  de 
lavage  de  Facide  subérique^  ainsi  que  dans  les  eaux  mères  du  produit 
de  l'action  de  l'acide  nitrique,  que  se  trouve  l'acide  succinique.  On 
Ten  retire  par  une  évaporation  lente  et  par  le  refroidissement;  il  se 
dépose,  accompagné  d'une  grande  grande  quantité  d'acide  subérique, 
sous  la  forme  d'une  croûte  blanche  et  à  gros  grains,  qui  adhère  au 
fond  du  vase. 

A  Taide  de  plusieurs  cristallisations  dans  l'eau,  et  au  moyen  de 
t'éther  bouillant  qui  dissout  peu  d'acide  succinique  et  beaucoup  d'acide 
subérique,  on  peut  le  débarrasser  de  ce  dernier.  C'est  surtout  par  la 
sublimation  qu'on  peut  obtenir  l'acide  succinique  pur.  En  effet,  cet 
acide  se  sublime  le  premier  et  se  condense  sur  les  parties  supérieures 
du  vase,  à  l'état  de  houppes  déliées  et  transparentes.  Par  une  nouvelle 
sublimation  ^  on  l'obtient  d'une  pureté  plus  parfaite  que  par  tout 
autre  procédé;  le  succin  lui-même  ne  le  donne  pas  si  beau. 

Lorsqu'on  compare  la  composition  de  l'acide  succinique  avec  celle 
de  l'acide  subérique  qui  se  produit  en  même  temps  que  lui,  il  semble 
évident  que  l'acide  succinique  se  fOrme  par  l'effet  de  l'oxidation  éner- 
gique à  laquelle  Pacide  subérique  se  trouve  soumis  lui-même  sous 
riufluence  de  l'acide  nitrique.  En  effet  on  a 

C»«H**  0*—  H*  +  0*  =C»<'  H**0». 
ACIDE   UARGARIQUE. 

836.  Nous  avons  vu  précédemment  que  l'acide  stéarique  se  trans- 
forme par  la  distillation  sèche  en  acide  margarique  et  en  divers  pro- 
duits secondaires.  Différents  corps  gras  neutres,  tels  que  la  graisse 


433  ACIDE  MARGARIQUB. 

de  iMBuf,  la  graisse  de  p^rc,  rhuile  d'olives,  Tacide  olélque  brut,  etc., 
fournissenl  également  de  Tacide  inargarique ,  lorsqu*OD  les  distilt«. 
U  faut  chauffer  rapidement  au  commencement,  aHu  de  chasser  l*hii- 
midilé,  qui  se  trouve  toujours  métangée  à  U  matière,  et  qui  occa- 
sionne des  soubresauts,  capaiiles  de  déterminer  la  rupture  des  vases. 
Dès  que  la  matière  présente  une  ébuUition  régulière,  il  faut  modérer 
le  feu. 

Les  produits  de  la  distillation  se  condensent  facilement  dans  le  ré- 
cipient. En  employant  un  appareil  de  Woulf,  on  peut  recueillir  en 
outre  un  hydrogène  carboné,  ainsi  que  Tacroéline  dont  Todeur  est  si 
désagréable  et  si  pénétrante.  En  même  temps,  il  se  développe  de  Tfay- 
drogène  carboné  gazeux  et  de  racide carbonique. 

Le  produit  de  la  disitllation  de  la  graisse  de  bœuf  possède  presque 
la  même  consistance  que  la  graisse  non  distillée;  celui  qu*on  retire 
de  la  graisse  de  porc  se  solidifie  davantage  :  rbuile  d'olives  et  Pacide 
oléiquedonnent  des  produits  onctueux,  surtout  lorsque  la  distillation 
est  conduite  avec  lenteur. 

Le  produit  brut  étant  exprimé  afin  de  séparer  autant  que  possible 
la  matière  liquide;  le  résidu  doit  être  repris  par  Talcool  dans  lequel 
on  lui  fait  subir  plusieurs  cristallisations;  on  le  saponifie  ensuite. 

Si  Ton  transforme  le  savon  de  potasse  ou  de  soude  ainsi  formé ,  en 
savon  de  chaux,  et  qu*on  traite  ce  dernier  sel  par  Talcool,  ou  mieux 
encore  par  Téther,  on  en  peut  extraire  deux  substances  dont  Tune  est 
liquide  et  Tautre  solide  et  crislallisable.Ge  sont  celles  dontnousavoos 
déjà  signalé  la  production  dans  la  distillation  de  Pacide  stéarique. 
En  décomposant  le  savon  de  chaux  par  un  acide,  lavant  la  matière 
grasse  obtenue  avec  de  Peau  et  lui  faisant  subir  plusieurs  cristallisa- 
tions dans  Talcooi ,  on  obtient  enfin  Pacide  margarique  pur  fusible 
à  60o. 

L^analyse  du  margarate  d^argent  conduit,  pour  Pacide  anhydre,  à 
a  formule 

L^acide  cristallisé  renferme  un  équivalent  d^eau  ;  sa  formule  est 
donc 

Ether  margarique.  Ce  composé  se  prépare  en  saturant  par  du  gaz 
chlorhydrique  sec  une  dissolution  alcoolique  diacide  margarique. 
Avant  même  que  la  majeure  partie  de  Palcool  soit  saturée  de  gaz  j 
Péther  margarique  se  sépare  à  Pétat  d^une  huile  légère;  par  des  la- 
vages à  Peau  bouillante,  et  au  moyen  de  cristallisations  dans  Palcool, 
on  parvient  à  l'obtenir  parfaitement  pur. 
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Les  résifUats  cte  Tanalyse  s'accordent  avec  la  formule 

Marf/arone.  Nous  avons  vu  (182)  qu*en  distillant  un  mélange  de 
4  parties  d'acide  margarique  et  de  1  partie  de  chaux  vive  récem- 
ment calcinée,  on  obtenait  une  substance  neutre  que  nous  avons  dé- 
signée sous  le  nom  de  margarone.  En  faisant  bouillir  le  produit  brut, 
ainsi  obtenu,  avec  une  dissolution  alcaline,  on  saponifie  Tacide  qui 
passe  toujours  inaltéré  au  commencement  de  la  distillation.  En  dissol- 
vant ensuite  dans  Péther  le  produit  privé  d'acide  margarique,  on  le 
débarrasse  d'un  corps  liquide  qui  l'accompagne  toujours,  et  qui  le 
dissout  en  grande  quantité.  Si  Ton  emploie  ane  plus  forte  proportion 
de  chaux,  on  n*obtient  qu*un  produit  liquide  d'où  Ton  ne  parvienl 
pas  à  extraire  de  la  margarone. 

Lorsqu'on  distille  la  margarone,  elle  passe  en  partie  sans  altéra- 
tion, et  elle  se  délmît  en  partie.  11  reste  un  dépôt  charbonneux  dans 
la  cornue,  et  le  produit  distillé  se  trouve  souillé  d'un  corps  liquide 
dont  on  peut  le  débarrasser  par  des  cristallisations  réitérées  dans 
réther. 

L'analyse  de  cette  substance  conduit  à  la  fèrmule 

€«♦  H««  0. 

On  a  vu  que  l'acide  margarique  pur,  soumise  la  distillation  sèche, 
se  décompose  en  petite  quantité,  en  donnant  naissance  à  Tacide  car- 
bonique et  à  la  margarone. 

ACIDE   OLÉlQtJB. 

827.  Cet  acide  constitue  la  partie  essentielle  des  matières  grasses 
non  siccatives;  il  se  rencontre  en  quantité  moins  considérable  dans 
les  siiifâ,  les  graisses  solides,  la  bile  humaine,  etc.  Les  huiles  grasses 
qui  se  résinifient  à  l'air  renferment,  d'après  les  expériences  de  ?e* 
louze  et  Boudet,  un  acide  qui  diffère  de  l'acide  oléique  par  ses  pro- 
priétés. Parmi  les  huiles  non  siccatives,  celle  qui  parait  de  l'emploi 
le  plus  convenable  pour  l'obtenir,  est  l'huile  d'amandes,  qui  ne  coo* 
tient  que  fort  peu  de  margarine.  A  cet  efiPet,  on  saponifie  cette  huile 
par  ta  potasse,  et  l'on  décom)H)se  le  savon  par  l'acide  chlorhydrique 
étendu;  on  fait  ensnite  digérer  Tacide  mis  en  liberté  avec  de  l'oxide 
de  plomb  pendant  plusieurs  heures  à  une  température  de  lOOo.  j^ 
Tnélange  de  margarate  et  d*o1éate  de  plomb  qui  en  résulte  est  aJors 
repris  par  l'éther,  qui  dissout  seulement  ce  dernier  sel,  tandis  qu'on 
obtient  pour  réifidu  le  margarate  accompagné  d'oiéate  de  plomb  ba- 
sique. 
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Lorsqu*on  a^ite  Toléatede  plomb  dissous  dans  rélher,  avec  son  vo- 
lume d'eau  aiguisée  |»ar  une  quantité  diacide  chlorhydrique  suffisante 
pour  transformer  tout  le  plomb  en  chlorure,  Pacide  oléique  se  sépare 
immédiatement,  et  vient  surnager  le  liquide  en  dissolution  dans 
réther ,  tandis  que  le  chlorure  de  plomb  se  dépose  rapidement  dans 

• 

la  solution  aqueuse. 

La  dissolution  élhérée  étant  filtrée  et  évaporée  au  bain-marie ,  on 
obtient  Pacide  sous  la  forme  d*un  liquide  Jaune-clair,  huileux,  possé- 
dant toutes  les  propriétés  que  lui  assigne  M.  Ghevreul.  Cesl  le  plus 
altérable  des  acides  gras;  Pacide  sulfurique  concentré  le  brunit  im- 
médiategnent.  Le  gaz  chlorhydrique  se  comporte  de  la  même  manière 
au  bout  de  quelque  temps  ;  Pacide  chlorhydrique  étendu  réagit  de  la 
même  manière  à  la  longue. 

Dans  la  préparation  que  Pon  vient  d*indiquer ,  il  n'est  pas  néces- 
saire, en  combinant  les  acides  gras  avec  Poxide  de  plomb,  d'employer 
exactement  la  quantité  qui  serait  nécessaire  pour  les  saturer  ;  car 
Pacide  margarique  se  combine  le  premier  et  en  totalité  avec  Poxide 
de  plomb ,  et  Péther  dissout  mieux  Poléate  de  plomb  avec  excès 
diacide  que  Poléate  neutre . 

Si  Pon  soumet  au  même  traitement  de  Pacide  oléique  brut  retiré 
delà  graisse  de  bœuf,  il  présente  une  couleur  brun  foncé;  et  ne  perd 
que  fort  peu  de  cette  teinte  après  sa  digestion  avec  de  Palcool  et  du 
charbon  animal.  Par  le  procédé  suivant ,  il  est  facile  d'en  préparer 
un  acide  décoloré. 

La  majeure  partie  de  Pacide  stéarique  ayant  été  séparée  par  le  re- 
froidissement à  Oo,  le  reste  est  séparé  par  Poxide  de  plomb  et  le  traite- 
ment par  Péther.  L*acide  est  mis  en  liberté  au  moyen  de  Pacide 
chlorhydrique ,  puis  saponifié  de  nouveau.  On  sépare  ensuite  par  le 
sel  marin  le  savon  de  sa  dissolution  limpide  ;  on  le  redissout  de  nou- 
veau ,  et  Pon  réitère  le  traitement  par  le  sel  marin  ,  tant  que  la  solu- 
tion saline  se  trouve  colorée.  Il  y  a  avantage  à  mêler  le  sel  marin 
avec  une  petite  quantité  de  carbonate  alcalin,  qui  enlève  encore  plus 
facilement  la  matière  colorante.  De  cette  manière ,  on  obtient  un 
savon  parfaitem3nt  blanc ,  qui ,  décomposé  par  l'acide  tartrique , 
fournit  un  acide  presque  incolore.  L'emploi  de  Pacide  tartrique  est 
préférable  à  celui  de  Pacide  chlorhydrique,  qui,  quoique  très-étendu, 
finit  par  altérer  Pacide  oléique  par  une  ébullilion  prolongée ,  et ,  en 
outre ,  en  ce  que  le  savon  de  soude  n'est  pas  insoluble  dans  le  tar- 
trate  de  soude  comme  dans  le  chlorhydrate,  de  sorte  qu'il  ne  se  f6rme 
pas,  comme  cela  a  lieu  avec  Pacide  chlorhydrique ,  \le  Poléate  acide 
qui  exige  pour  se  décomposer  une  ébullition  prolongée. 


J 
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Préparé  par  ces  deax  méthodes,  Tacide  oléique  donne  à  Tanalyse 
les  résultats  suivants  : 

C»8  H«»  O''  =  €••  H'»  0*  +  H*  O. 

Eiher  oléique.  Ce  produit  se  prépare  en  dissolvant  une  partie 
diacide  oléique  dans  environ  5  parties  d*alcool  et  y  faisant  passer  un 
courant  rapide  de  gaz  chlorhydrique.  Le  mélange  s'échauffe  et  l'éthé- 
rification  s'effectue  immédiatement.  Au  bout  de  quelques  minutes , 
tout  Téther  oléique  se  sépare  du  liquide  alcoolique ,  bien  avant  que 
Palcool  soit  saturé  du  gaz  acide ,  dont  il  faut  éviter  un  excès  qui 
pourrait  altérer  le  produit. 

L*éther  ainsi  préparé,  séparé  du  liquide  alcoolique ,  doit  être  agité 
avec  de  Valcool  ordinaire ,  qui  dissout  son  volume  d'acide  oléique  et 
ne  dissout  que  fort  peu  d'éther  oléique.  On  enlève  ensuite  Talcooi , 
dont  il  pourrait  être  souillé,  en  Tagitant  avec  de  Teau  ;  il  est  ensuite 
décanté  et  séché  sur  du  chlorure  de  calcium.  Ce  liquide,  ainsi  préparé, 
est  limpide,  peu  coloré;  sa  densité  est  intermédiaire  entre  celle  de 
ralcool  et  celle  de  Teau.  Soumis  à  l'analyse,  il  donne  des  nombres 
qui  s*accordent  avec  la  formule  suivante  : 

C96    fl88    05    «   QBB    H?  8    Q*  ,    C»    H*»    0. 

Ce  composé  s'altère. par  la  distillation  ;  il  fournit  dans  ces  circons- 
tances de  Palcool  et  un  carbure  d'hydrogène ,  et  laisse  un  résidu 
charbonneux. 

838.  Distillation  de  l'acide  oléique.  En  distillant  l'acide  oléique , 
on  obtient ,  outre  une  grande  quantité  de  gaz  permanents  qui  se  dé- 
gagent d'une  manière  unifbrme ,  pendant  toute  la  durée  de  l'opéra- 
tion ,  un  produit  liquide  réfractant  fortement  la  lumière ,  et  qui 
dépose  par  refroidissement  une  matière  cristallisée  en  fines  aiguilles. 

Le  gaz  se  compose  d'acide  carbonique  et  de  carbure  d'hydrogène. 

Si  l'on  pousse  l'opération  jusqu'à  ce  que  le  fond  de  la  cornue  soit 
porté  au  rouge ,  on  obtient  un  résidu  considérable  de  charbon. 

Le  produit  condensé  contient  une  grande  quantité  d'un  hydrogène 
carboné  liquide  ,  mélangé  d'un  peu  d'acide  oléique  non  altéré ,  et 
contenant  en  outre  un  acide  cristallin  ,  l'acide  sébacique.  Ce  dernier 
produit  étant  très-soluble  dans  l'eau  bouillante ,  peut  être  séparé  des 
autres  produits  à  l'aide  de  ce  liquide.  Par  le  refroidissement ,  il  se 
dépose  presque  entièrement  à  l'état  de  cristaux  qui  présentent  beau- 
coup de  ressemblance  avec  l'acide  benzoïque.  La  formation  de  l'acide 
sébacique ,  par  la  distillation  de  l'acide  oléique,  fournit  un  excellent 
moyen  de  reconnaître  la  présence  de  ce  dernier  dans  les  corps  gras. 

Pour  séparer  l'hydrogène  carboné  de  l'acide  oléique,  on  ne  peut 
avoir  recours  au  traitement  des  oléates  par  Tétheri  comme  dans  le 
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cas  de  Tacide  margarîque  mi  de  Pacide  stéarique,  car  ces  sels  y  sont 
bien  plus  solubles  que  Thydrogène  carboné. 

Le  meilleur  procédé  consiste  à  distiller  le  mélange  à  plusieurs  re- 
prises avec  de  Teau,  en  ayant  soin  de  renouveler  celle  qui  s'évapore, 
jusqu'à  ce  que  cet  hydrogène  carboné  se  soit  entièrement  volatilisé. 
L'opération  réussit  toujours  très-bien  si  on  la  prolonge  convena- 
blement. 

Cet  hydrogène  carboné  distille  sans  laisser  de  résidu.  On  ne  sau- 
rait le  considérer  comme  un  produit  unique ,  car  son  point  d'ébulli* 
tion  varie  beaucoup  et  s'élève  de  100  à  280<>y  et  même  au  dessus. 

La  manière  dont  se  comporte  l'acide  oléique  à  ladistillation^  nous 
explique  pourquoi  les  produits  de  la  distillatk>D  des  corps  gras,  tels 
que  la  graisse  de  porc  et  l'huile  d'olives  ,  contenant ,  outre  la  mar-  1 

garine  et  la  stéarine,  de  l'oléine ,  présentent  plus  de  coasistanoe  que 
les  matières  premières  ;  cela  tient  à  ce  que  l'acide  margarique  «s( 
fort  peu  soluble  dans  l'hydrogène  carboné ,  qui  se  produit  par  la  dis- 
tillation, tandis  que  la  margarine  est  très«soluble  dans  Toléine. 

ACIDES  PIHÉLtQtrZ,  ADfPIQHE ,   AZOLÉÎQUE  ,  IIPIQUE. 

S2&.  L'action  qneJ*ACid^  nitrique  exerce  sur  Tacide  olélqtie,  a 
beaucoup  de  rapports  avec  celle  que  le  même  agent  exerce  surl'acide 
stéarique ,  seulement  elle  est  plus  vive  et  plus  énergique.  L'état  de 
oMoentration  de  cet  acide  ne  modifie  en  rien  les  résultats ,  seule- 
ment Tactioft  est  plus  ou  moins  lente  à  s'accomplir. 

L'acide  oléique  ne  s'épaissit  ni  ne  se  résinifie,  mais  il  detrent  au 
contraire  de  plos  en  plus  fluide  et  incolore  en  diminuant  de  volume 
peu  ft  peu  ,  et  finit  par  dispaTaitre  entièrement ,  si  Ton  a  soin  de  re- 
nfonveler  convenablement  les  additions  diacide  nitrique. 

L'acide  nitrique  qui  distille  dans  cette  opération  possède  une  odeur 
pdrticohère  qui  irrite  vivement  les  organes  respiratoires  ,  et  qui  ne 
disparaît  pas, lorsqu^onYieutralise  l'acide  par  de  l'ammoniaque  ou 
du  cai4)ona(e  de  soude.  En  distillant  le  liquide  nentraf'rsé  par  du  car- 
bonate de  soude ,  on  obtient  une  huile  légère ,  limpide  et  très-fluide; 
mais  on  ne  l'a  obtenue  encore  qu'en  quantitétrop  faible  pour  pouvoir 
Texaminer. 

Si  )  dès  la  première  réaction  de  l'acide  nitrique ,  on  arrête  Topera- 
tion,  l'acide  oféique  se  fige,  et  donne,  au  bout  de  douze  à  dix-huit 
heures,  une  masse  jaunâtre  semi-solide ,  traversée  çà  et  là  par  queh 
ques  écailles  cristallines  d'acide  margarique.  La  formation  de  cet 
acide  parait  néanmoins  douteuse,  la  quantité  de  produit  obtenu  étant 


ACIDE  OLÉIQUE.  437 

forlpelUe,etracideoléiqu£  emixlaj/^é  n'étant  pas  eotijèrement  exempt 
(l'acide  stéarifiue. 

Le  produit  principal  de  la  réaction  de  Tacide  nitrique  sur  Tacide 
oléique  ^  est  Tacide  subérique.  Il  se  forage  en  même  temps  d'autres 
acides,  mais  en  proportion  assez  faible;  nous  n'en  dirons  que  quel- 
ques mots. 

yicide  pimélique.  Cet  acide  se  trouve  particulièrement  dans  les 
eaux  de  lavage  de  Pacide  subérique ,  et  en  moindre  quantité  dans 
Teau-mère  nitrique  d'où  on  l'extrait  en  évaporant  doucement.  Cris- 
tallisé à  plusieurs  reprises  dans  l'eau ,  il  se  présente  sous  forme  de 
grains  blancs ,  agglomérés  en  partie ,  et  différant  essentiellement  de 
l'acide  subérique.  Séché  à  lOOo,  il  entre  en  fusion  à  134<»etse  sublime 
aisément  en  aigrettes  soyeuses  très-belles  ;  il  est  un  peu  plus  soluble 
dans  l'eau  que  Tacide  subérique  ;  son  sel  ammoniacal  ne  précipite  ni 
les  solutions  de  chlorure  de  baryum ,  de  strontium  et  de  calcium ,  ni 
celle  de  sulfate  de  cuivre. 

L'analyse  du  pimélate  d'argent  conduit  pour  Tacide  anhydre  à  la 
formule  : 

C**  H»°  0^ 

La  formule  de  l'acide  hydraté  est 

C»*  H»»  0»  -l-H*  0. 
Celle  du  pimélate  d'argent  est 

C14  H«o  0'  4-AgO. 

Acide  adipique.  Cet  acide  s'obtient  par  l'évaporation  del'eau-mère 
nitrique.  Cristallisé  dans  l'eau,  cet  acide  se  présente  sous  la  forme 
de  grains  réunis  par  groupes.  Séché  à  lOO»,  il  entre  en  fusion  à  145o, 
et  se  sublime  aisément  comme  l'acide  pimélique.  Il  est  très-soluble 
dans  l'eau  ,  l'élher,  l'alcool  et  l'acide  nitrique.  La  solution  de  son 
sel  ammoniacal  ne  précipite  pas  la  dissolution  decblorurede  baryum, 
de  calcium ,  de  sulfate  de  cuivre  et  d'acétate  de  plomb;  elle  précipite 
au  contraire  en  blanc  la  solution  de  nitrate  d'argent. 

Soumis  à  l'analyse ,  ce  composé  fournit  des  nombres  qui  condui* 
sent  à  la  formule 

C18  H>*  OK 

Les  analyses  des  sels  de  baryte  et  d'argent  conduisent  à  con^dérer 
ce  composé  comme  un  acide  bibasique  ;  on  a  alors 

Acidelibre C«»  B»«  0»  +  2  H*  0. 

Adipale  de  baryte C"»  H'»  0'  +  2  Ba  0. 

Adipate  d'argent C*»  H»»  0' +2  Ag  0. 

'Acide  lipique.  Il  se  trouve  dans  l'eau-mère  brune  et  épaisse  qu'on 
obtient  en  décantant  et  exprimant  l'acide  pimélique.  Par  l'évapora- 
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tioD  de  ce  liquide,  il  se  dépose  au  bout  de  quelque  temps  sous  forme 
de  lamelles  transparentes  asseï  volumineuses.  On  n*a  pas  encore  exa- 
miné sa  composition. 

Acide  asoléique,  Lorsqu*on  traite  Tacide  oléique ,  Pacide  marga- 
rique  ou  Tacide  stéarique ,  on  obtient  entre  autres  produits  un  acide 
particulier ,  découvert  par  M.  Laurent. 

Si  on  fait  chauffer  le  liquide  huileux  obtenu  avec  un  mélange  dia- 
cide sulfurique  et  d^alcool ,  on  obtient  un  composé  qui  serait  Téther 
azoléique.  D'après  M.  Bromeis.  il  se  formerait  dans  cette  circonstance 
plusieurs  acides  |;ras. 

M.  Laurent  a  pareillement  annoncé  que,  dans  la  réaction  d^un  mé- 
lange à  parties  égales  d*acide  nitrique  et  d'acide  oléique,  il  se  pro- 
duirait de  Tacide  œnanthique  ;  mais  des  expériences  plus  récentes 
rendent  douteuse  la  formation  de  ce  composé  dans  ces  circonstances. 

Les  produits  que  Ton  obtient ,  soit  au  moyen  de  Tacide  oléique  pur 
ou  brut,  soit  au  moyen  de  Tacide  stéarique,  étant  soumis  à  l'analyse, 
donnent  des  résultats  qui  conduisent  à  la  formule  de  Tacide  œnan- 
thylique: 

€••  H»»  0». 

831 .  Décomposiiion  de  l'acide  oléiqite  par  la  potasse.  Pour  pro- 
duire cette  décomposition ,  on  chauffe  de  Tacide  oélique  dans  une 
capsule  d'argent ,  avec  un  léger  excès  de  potasse  caustique  et  quel- 
ques gouttes  d'eau  ,  de  manière  à  le  saponifier  ;  on  y  ajoute  ensuite 
une  quantité  de  potasse  double  de  la  quantité  d'acide  oléique  em- 
ployée ,  et  on  chauffe  doucement  le  tout  en  agitant  sans  cesse  et  fai- 
sant fondre  la  potasse.  Si  Ton  opère  bien ,  la  masse  ne  noircit  guère, 
et  ne  prend  qu'une  teinte  jaune  brunâtre.  Dès  que  le  mélange  se 
trouve  porté  à  la  température  de  la  potasse  fondante,  il  se  manifeste 
un  dégagement  d'hydrogène.  Une  fois  que  ce  gaz  s'est  développé , 
l'opération  est  terminée;  on  enlève  rapidement  le  feu,  et  l'on  jette  la 
masse  encore  chaude  dans  de  l'eau  qui  dissout  la  plus  grande  partie 
de  la  potasse  libre.  Lorsqu'on  emploie  peu  d'eau,  la  lessive  est  telle- 
ment concentrée  que  le  savon  produit  surnage  sans  se  dissoudre.  Au 
moyen  du  sel  marin ,  on  sépare  le  sel  de  potasse  de  sa  dissolution 
dans  l'eau,  et  l'on  répète  celle  opération  jusqu'à  ce  que  la  petite 
quantité  de  matière  colorante  qui  s^est  formée  dans  certaines  parties 
par  un  excès  de  chaleur,  se  soit  dissoute  dans  ce  liquide. 

Au  moyen  de  l'acide  chlorbydrique  étendu ,  on  sépare  l'acide  gras 
du  savon  ainsi  purifié.  Cet  acide  n'est  pas  liquide  ;  par  le  refroidisse- 
ment, il  se  concrète,  en  formant  des  couches  cristallines.  L*aci'de 
brut,  cristallisé  une  seconde  f6is  dans  l'alcool,  fond  à  56»  ;  après  plu- 
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sieurs  dissolutions  dans  ce  véhicule ,  il  fond  à  60<»,  point  qui  demeure 
constant  après  de  nouveaux  traitements  par  Talcool. 

En  soumettant  à  Tanalyse  Tacide  cristallisé,  on  obtient  des  résul- 
tats qui  conduisent  à  la  formule  suivante: 

Cg4  H«*  0*. 
Cet  acide  est,  comme  on  le  voit,  indentique  avec  Tacide  éthalique. 

ACIDE   élAÎDIQUB. 

8^2.  Pour  préparer  l'acide  élaVdique ,  on  peut  suivre  le  procédé  in- 
diqué par  M.  Boudet ,  et  qui  consiste  à  se  procurer  d'abord  Télaïdinc 
en  mettant  de  Thuile  d'olives  très«pure  en  contact  avec  le  deutoni- 
Irate  de  mercure,  et  exprimant  la  masse  solidifiée  entre  des  doubles 
de  papier  Joseph .  On  purifie  ainsi  Télaïdine  d*une  petite  quantité  d'une 
huile  liquide  qui  y  est  adhérente. 

La  substance  ainsi  obtenue  présente  une  teinte  jaune,  due  à  la  pré- 
sence d'une  matière  huileuse  particulière  ;  mais  en  chauffant  Péiaï- 
dine  impure  avec  de  Téther,  ce  dissolvant  s'empare  d'une  grande 
quantité  de  cette  substance ,  en  prenant  une  belle  teinte  rouge.  Il  se 
sépare,  en  même  temps,  une  poudre  grise,  composée  de  mercure 
métallique,  que  l'on  enlève. par  la  fiitration.  La  solution  élhérée, 
refroidie  à  0",  dépose  une  matière  blanche  cristalline ,  d'un  aspect 
mamelonné.  Lavée  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'éther  froid ,  celle-ci 
devient  parfaitement  semblable  à  la  stéarine  pure. 

Le  liquide  éthéré  se  divise,  après  quelque  temps  de  repos ,  en  deux 
couches,  dont  l'une,  plus  légère  etéihérée,  est  moins  colorée,  et 
dont  l'autre,  moins  fluide,  présente  une  teinte  d'un  rouge  foncé. 
Si  on  les  sépare  à  l'aide  d'une  pipette,  le  liquide  plus  léger  laisse, 
par  l'évaporation ,  une  petite  quantité  d'élaïdine  impure.  Le  liquide 
oléagineux  et  plus  pesant,  chauffé  d'abord  au  bain- marie,  jusqu'à 
disparition  complète  de  l'odeur  éthérée,  puis  exposé  à  quelques 
degrés  au  dessous  de  0^, dépose,  au  bout  de  quelques  heures,  des 
cristaux  d'élaïdine,  que  l'on  sépare  de  la  partie  liquide  en  les  expri- 
mant entre  des  doubles  de  papier  à  filtre. 

Le  liquide  qui  s'écoule  de  la  presse  est  transparent  et  de  couleur 
rouge.  Par  un  nouveau  traitement  avec  le  deutonitrate  de  mercure, 
il  se  concrète  au  bout  de  quelque  temps  ;  mais  cette  solidification 
n'est  pas  aussi  complète  que  dans  l'huile  d'olives  soumise  au  même 
traitement.  Traitée  à  chaud  par  l'éther,  la  masse  solidifiée  dépose 
une  matière  blanche  cristalline  ;  le  liquide  surnageant  est  trouble  et 
ne  s'éclaircit  pas  par  des  filtralions  répétées. 

On  peut  encore  préparer  l'élaïdine  en  faisant  passer  dans  l'huile 
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d'olives  des  vapeurs  nitreuset  dégagées  par  ud  mélange  de  féctrie  et 
d'acide  nitrique.  La  solidification  sVffectiie  par  ce  moyen  d'une 
manière  plus  rapide;  mais  il  faut  bien  se  garder  d'employer  un  excès 
d'acide,  car,  au  lieu  d'un  produit  concret,  on  obtient  une  masse  un 
peu  moins  fluide  que  l'huile  et  qui  ne  se  solidifie  plus. 

L'élaïiiine  préparée  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  procédés  est  blanche , 
se  dissout  dans  l'élheren  toute  proportion;  elle  est  presque  insoluble 
dans  l'alcool.  Les  alcalis  la  saponifient  sans  la  jaunir.  Elle  fond 
à  52o. 

Son  analyse  donne  des  nombres  qui  ne  conduisent  à  aucune  for- 
mule rationnelle;  ce  qu'on  comprendra  facilement,  cette  substance 
paraissant  être  un  mélange  en  proportions  variables  d'élaldate,  de 
margarate  et  peut-être  aussi  d'oléate  de  glycérine ,  mélange  dont  on 
ne  peut  pas  sé(>arer  la  margarine. 

Soumise  à  la  distillation ,  l'élaYdine  donne  une  substance  d'une 
odeur  suffocante,  l'acroléine  de  M.  Berzélius,  ainsi  que  de  l'acide 
élaïdique,  des  carbures  d'hydrogène,  et  probablement  aussi  de 
l'acide  sébacique. 

Par  l'ébullition  avec  les  alcalis,  l'élaïdine  se  décompose  en  glycé- 
rine, margarate  et  élaïdate  alcalin.  Si  l'on  décompose  à  chaud  le 
savon  ainsi  obtenu ,  par  de  l'acide  sulfurjqne  ou  ohlorhydrique  étendu 
I«  mélange  d'acide  raargarique  et  élaldique  se  sépare  sous  forme 
d'une  huile  qui  vient  nager  à  ta  surface,  et  qui  se  concrète  et  cristal- 
lise par  le  refroidissement.  Le  point  de  fusion  de  l'acide  impur  ainsi 
obtenu  est  de  38o,5. 

Pour  obtenir  l'acide  élaïdique  dans  toute  sa  pureté,  il  faut  donc 
avoir  recours  à  un  autre  mode  de  préparation.  A  cet  effet,  on  fait 
passer  de  Tacide  by|>onitrtque  dans  de  l'acide  oléique.  Le  liquide  s« 
colore  peu  à  peu,  et,  après  y  avoir  fait  passer  le  gaz  pendant  cinq 
minutes,  on  entoure  le  vase  d'eau  froide.  Au  bout  d'une  demi-heure, 
l'acide  élaïdique  est  complètement'  solidifié  et  cristallisé  en  grandes 
lamelles.  On  traite  la  masse  à  plusieurs  reprises  aveo  de  l'eau  bouil- 
lante, afin  d'enlever  tout  l'acide  nitrique  entraîné  par  le  courant  de 
gaz,  ou  formé  par  la  réaction  de  ce  dernier.  L'eau  prend  une  teinte 
jaune  clair;  sa  saveur  est  légèrement  acide.  Saturée  par  l'ammonia^iue 
avec  beaucoup  de  soin ,  elle  donne  un  précipité  jaune  avec  l'acétate 
de  plomb,  et  un  léger  précipité  blanc  avec  le  proionitrate  de 
mercure. 

L'acide,  séparé  de  l'eau ,  est  dissaus  dans  son  poids  environ:d'alcool 
et  abandonné  au  repos.  Le  lendemain  le  liquide  est  traversé  en  tous 
sens  par  de  belles  tables  nacrées.  Séparés  par  fiUration  del'eaii-mère 
rougeâtre  et  redi^sous  dans  l'alcool ,  ces  cristaux  s'obtiennent  à  l'^et 
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pur  et  se  représentent  par 

L*acide  élaïdique  fond  entre  44  et45o;  il  se  dissout  avec  facilité 
dans  ralcool^  et  se  dépose  d*une  solution  concentrée  en  beaux  cristaux, 
ressemblanl  à  Pacide  bcnzoïque.  Il  se  dissout  moins  bien  dans  l'étber. 
Les  solutions  possèdent  la  réaction  acide. 

Soumis  à  la  distillation ,  Vacide  élaïdique  passe  en  partie  sans 
s'altérer;  il  se  décompose  en  partie,  en  produisant  un  carbure  d'hy. 
drogène.  L^acide  impur  donne  de  beaux  cristaux  d'acide  sébacique  ; 
maisTacide  élaïdique  pur  n^en  donne  pas,  quoique  les  sels  de  plomb 
et  de  mercure  occasionnent  dans  le  li<|uide  aqueux  provenant  des 
traitements  du  produit  de  la  distillation  par  Teau  bouillante,  des 
précipités  ressemblant  à  ceux  que  donne  Tacide  sébacique. 

En  traitant  Tacide  élaïdique  par  un  grand  excès  de  potasse ,  à  une 
température  élevée,  on  obtient  de  Tacide  éthalique. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  Tacide  élaïdique  avec  des  carbonates.alcalins, 
il  y  a  dégagement  d'acide  carbonique  et  formation  d'un  savon  épais 
et  limpide.  Le  savon  de  soude,  dissous  dans  Talcool,  donne,  par  le 
refroidissement ,  des  cristaux  d*élaïdate ,  d*un  blanc  argentin,  ressem- 
blant à  Pacide  libre.  Celte  dissolution  alcoolique  se  décompose  par 
une  dissolution  neutre  de  nitrate  d'argent.  On  obtient  un  précipité 
blanc,  soluble  dans  Tammoniaque.  La  dissolution  ammoniacale  de 
ce  sel,  abandonnée  à  elle-même,  dépose  la  plus  grande  partie  du  sel 
d'argent  à  l'état  de  petits  cristaux  prismatiques  de  couleur  blancbe. 
Les  sels  de  plomb  et  de  baryte  s'obtiennent,  comme  le  sel  d'argent, 
par  double  décomposition. 

Eiher  élaïdique.  —  LVther  élaïdigue  se  prépare  en  faisant  passer 
un  courant  de  gaz  cblorbydrique  dans  une  dissolution  alcoolique 
d'acide  élaïdique.  Desséché  dans  le  vide,  cet  éther  se  présente  sous 
la  forme  d'un  liquide  huileux,  incolore,  sans  odeur  à  froid  et  ne 
présentant  qu^une  légère  odeur,  quand  on  vient  à  le  chauffer.  Il  est 
plus  léger  que  l'eau,  insoluble  dans  ce  véhicule,  soluble  au  contraire 
dans  l'alcool  et  Féther.  Il  se  décompose  par  la  distillation. 

D'après  M.  Laurent,  Tétber  élaïdique  se  forme  aussi  en  traitant 
réther  oléique  par  le  deutonitrate  de  mercure. 

action  de  l'acide  sulfurigue  sur  les  huiles, 

833.  D*après1es  expériences  de  M.  Frémy,  quand  on  traite  l'huile 
d'olives  par  la  moitié  de  son  poids  d'acide  sulfurique  concentré ,  tn 
ayant  soin  d'entourer  le  vase  dans  lequel  on  opère  d'un  mélange 
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réfrigérant,  pour  éviter  rélévation  de  température  et  en  ajoutant 
Tacide  avec  précaution  ,  après  quelques  minutes  de  contact ,  la  masse 
qui  s*est  très-légèrement  colorée  devient  visqueuse. 

Pour  que  la  réaction  soit  complètement  terminée ,  il  est  nécessaire 
de  laisser  rhuile  en  contact  avec  Tacide  sulfurique ,  pendant  vingt* 
quatre  lieures.  L*acide  sulfurique,  par  sa  présence,  a  déterminé 
d^abord  la  décomposition  de  la  margarine  de  Thuile  en  ses  principes 
immédiats,  acide  margarique  el  glycérine;  puis,  il  s*est  combiné  avec 
ces  deux  corps  pour  former  les  acides  sulfomargarique  et  sulfoglycé- 
rique  ;  quant  à  Poléine ,  il  parait  qu'elle  jouit  d'abord  de  la  propriété 
de  se  combiner  intégralement  avec  Tacide  sulfu rique  pour  constituer 
un  acide  double  formé  d'oléine  et  d*acide  sulfurique;  mais  quand  on 
laisse,  comme  je  Tai  dit  plus  baut,  pendant  vingt-quatre  beures 
l'acide  en  présence  de  Thuile,  la  combinaison  d'acide  sulfurique  et 
d'oléine  finit  elle-même  par  se  décomposer  en  acides  suifbléique  et 
sulfoglycêrique. 

Ainsi ,  l'acide  sulfurique ,  en  réagissant  sur  l'huile  d'olives,  a  formé 
les  trois  acides,  sulfomargarique f  sulfoléique  et  sulfoglycêrique. 

Les  acides  sulfomargarique  et  sulfbléique  sont  solubles  dans  Peau 
pure  et  dans  Talcool;  ils  ne  paraissent  pas  capables  de  cristalliser 
facilement.  La  dissolution  aqueuse  possède  une  saveur  huileuse  avec 
un  arrière-goût  amer  très-prononcé.  L*eau  qui  dissout  très-bien  les 
acides  sulfomargarique  et  sulfoléique  finit  par  réagir  sur  leurs  élé- 
ments et  en  opère  la  décomposition. 

L'acide  sulfomargarique,  par  sa  décomposition,  peut  donner  nais- 
sance à  trois  acides  gras  solides. 

Le  premier  a  été  nommé  acide  métamargarique;  il  a  dans  les  sels 
exactement  la  même  composition  que  l^acide  margarique. 

Le  second  que  nous  appelons  acide  hydromargaritique,  peut  être 
représenté  dans  sa  composition  par  de  l'acide  margarique  combiné  à 
deux  atomes  d'eau. 

Enfin  le  troisième  que  nous  nommons  hydromargarique,  est  re- 
présenté par  de  l'acide  margarique  combiné  à  un  atome  d'eau  ;  on 
peut  le  considérer  comme  un'composé  résultant  de  Tunion  des  deux 
acides  précédents. 

On  peut,  pour  séparer  ces  difi'érents  produits,  mettre  à  profit  la 
propriété  suivante.  La  combinaison  d'acide  sulfurique  et  d'acide  mé- 
tamargarique est  décomposée  par  l'eau ,  à  la  température  ordinaire  9 
tandis  que  la  combinaison  d'acide  sulfurique  et  d'acide  hydromarga- 
ritique  peut  se  conserver  très- longtemps  dans  l'eau  sans  se  décom- 
poser. 
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Si  on  fait  dissoudre  d«  Taclde  sulfomargarique  dans  Teau  ^  tout  ce 
qui  se  précipite  à  la  température  ordinaire  est  de  Tacide  métamarga- 
rique;  puis  quand  Tacide  sulfomargarique  ne  donne  plus  diacide  mé- 
Camargarique ,  si  on  porte  le  liquide  à  une  température  de  100<» ,  il  se 
décompose  aussitôt  et  donne  racide.hydromargaritique. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  Pacide  hydromargarique ,  il  faut  faire  dis- 
soudre Tacide  sutfomargarique  dans  Teau  ,  et  porter  aussitôt  la  li- 
queur à  Pébullilion;  dans  ce  cas  les  deux  acides  mélamargarique  et 
hydromargaritique  se  précipitent  et  constituent  Tacide  hydromarga- 
rique ,  qui  p<»urrait  bien  n'être  qu'un  mélange. 

Quant  à  Tacide  sulfoléique,  il  ne  donne  naissance  par  sa  décompo- 
sition dans  Peau,  qu'à  deux  acides  liquides.  L*un  s'obtient  par  la  dé- 
composition de  l'acide  sulfoléique  à  la  température  ordinaire ,  nous 
rappellerons  acide  métaoléique.  L'autre  se  produit  en  faisant  houiilir  • 
l'acide  sulfoléique ,  nous  le  désignerons  sous  le  nom  d'acide  hydroléi- 
<]ue.  Ainsi .  pendant  la  décomposition  simultanée  d'un  mélange  d'acide 
sulfomargarique  et  d'acide  sulfoléique,  l'acide  métamargarique  se 
précipite  toujours  avec  l'acide  métaoléique  et  l'acide  hydromargari- 
que avec  l'acide  bydroléique. 

Acide  métamargarique.  Cet  acide  est  blanc,  insoluble  dans  Teau , 
soluble  dans  Palcoot  et  l'éther  desquels  il  se  sépare  sous  la  forme  de 
cristaux  mamelonnés  ;  il  se  précipite  quelquefois  de  ses  solutions  con- 
centrées en  lames  micacées  et  brillantes  ;  cette  fbrme  de  cristallisa- 
tion est  difficile  à  obtenir.  Il  fond  à  50o. 

Quand  l'acide  métamargarique  a  été  fondu  ,  et  qu*on  le  laisse  re- 
froidir lentement,  il  cristallise  en  aiguilles  entrelacées  et  transpa- 
rentes ,  qui  présentent  peu  de  dureté.  Soumis  à  la  distillation ,  il  se 
volatilise  en  se  décomposant  en  partie. 

Acide  hydrùmargarique,  \\  est  solide  9  parfaitement  blanc ,  inso- 
luble dans  Teau ,  soluble  dans  l'alcool  et  Téther.  Il  se  sépare  de  la  dis- 
solution sous  la  forme  de  prismes  rbomboïdaux ,  qui  présentent  une 
assez  grande  dureté.  Quand  cet  acide  est  bien  cristallisé ,  il  diffère  par 
son  aspect  des  acides  gras  connus.  Il  fend  à  66®.  Il  présente  la  com- 
position suivante  ; 

Cet  acide  perd  un  atome  d'eau  en  se  combinant  aux  bases.  Dans  les 
hydromargaritates  neutres  Poxigène  de  l'acide  est  à  l'oxigène  de  la 
base,  comme  5  est  à  1. 

Soumis  à  la  distillation  sèche  l'acide  hydromargaritique  se  décom- 
pose en  eau  et  en  acide  métamargarique. 

Les  hydromargaritates  de  potasse,  de  soude  et  d^ammoniaque  sont 
les  seuls  qui  se  dissolvent  dans  l'eau.  Les  sels  neutres  ne  cristallisent 
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que  1res  difficilenenl  dans  Talcool;  ils  font  décomposés  en  sels  aeidcs 
sous  les  mêmes  influences  que  les  mélamargarates,  avec  lesquels  ils 
ont  la  plus  grande  ressemblance. 

Jcide  hydromargaiique.  Cet  acide  est  solide,  blanc ,  insoluble 
dans  Peau ,  soluble  dans  Talcool  et  Téther.  Il  est  beaucoup  plus  solu- 
ble  dansTalcool  que  les  acides  métamargarique  et  hydromargaritique, 
il  se  dépose  de  cette  dissolution  sous  la  forme  de  gros  mamelons  ; 
quand  la  dissolution  e^t  très-concentrée ,  il  cristallise  quelquefois  en 
l'etites  aiguilles  peu  brillantes.  11  fond  à  60«.  Quand  il  a  été  fondu  et 
qu*on  le  laisse  refroidir,  il  cristallise  en  une  masse  opaque  qu'il  est 
impossible  de  confondre  avec  l'acide  métamargarique  fondu  qui  est 
presque  trans)  arent. 

L*acide  hydromargarique  cristallisé  possède  la  composition  sui- 
vante : 

C6«  H7«  0'. 

Soumis  k  la  distillation  Tacide  bydromargarique  se  décompose  en 
donnant  de  Teau  ei  de  Tacide  métamargarique  fusible  à  50». 

Jcide  mèiaoléique.  Cet  acide  est  liquide,  jaunAtre,  insoloMedans 
Peau,  très-soluble  dans  l'éther,  mais  peu  soluble  dans  Palcool.  Cette 
propriété  est  importante  en  ce  qu'elle  établit  une  différence  entre  cet 
acide  et  l'acide  hydroléique  dont  nous  parlerons  tout*à- l'heure. 

L'acide  métaoléique  soumis  à  la  distillation ,  se  décompose  en  don- 
nant naissance  à  des  produits  dont  nous  parlerons  plus  bas. 

11  possède  la  composition  suivante  : 

€'• 75,9 

H«* 11,5 

0*  »" 12,8 

100,0 

Acide  hfdroiéiquB,  Cet  acide  ressemble  beaucoup  au  précédent. 
H  est  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'étlier  ;  sa  composition  est  iJenti- 
q  ue  avec  celle  de  Tacide  métaoléique. 

834.  DisHllaaon  des  acides  métaoléique  et  hydroléique.  Quand 
on  distille  ces  acides  avec  précaution  et  qu'on  a  soin  de  condenstr  les 
produits  au  moyen  d'un  mélange  réfrigérant ,  on  obtient  dans  le  ré- 
cipient  une  couche  huileuse  qui  stnrnage  un  peu  d'eau.  Pendant  toute 
la  durée  de  l'opération ,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  pur. 

La  couche  huileuse  est  principalement  formée  de  deux  carbures 
d'hydrogène  liquides ,  qui  ont  la  même  composition  en  centièmes  qu« 
le  gaz  olégant,  mais  dont  Tétat  de  condensation  est  différent.  L'un, 
bout  à  55°,  et  a  reçu  le  nom  d'oléène;  l'autre  bout  à  llOo,  nous  le 
désignerons  sous  le  nom  d*élaène.  Pour  sépaier  ces  deux  produits 
on  commence  par  distiller  la  couche  huileuse  à  une  tem|>érature  de 
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ISOo  ;  par  celte  première  opération ,  on  sépare  l*oléène  et  Télaènetle 
riiuile  empyreuroatique  qui  se  forme  toajours  et  qui  ne  distille  pas  à 
cette  température. 

Le  produit  distillé  est  agité  arec  une  dissolution  étendue  de  potasse , 
pour  le  débarrasser  de  quelques  traces  diacides  gras  volatils  qui  se 
feirnient  toujours  dans  ces  réactions.  Quand  on  a  débarrassé  le  mélange 
des  deux  carbures  d'hydrogène  des  matières  étrangères  qui  les  ac- 
eoBipagoent ,  il  faini  enfin  séparer  Toléène  de  Télaène. 

Tour  y  parvenir,  le  seiil  moyen  est  de  mettre  à  profit  la  différence 
qui  existe  entre  leurs  points  d'ébullition. 

Oléène,  C'est  un  liquide  blanc,  plus  léger  que  reau,très-fluide,  d'une 
odeur  arsenicale  pénétrante  et  nauséabonde;  très*inflammable ,  brû- 
lant avec  une  flamme  blanche  bordée  de  vert.  11  est  insoluble  dans 
Teau ,  soluble  dans  Palcool  et  Péther. 

La  formule  rationnelle  de  ce  corps,  déduite  de  l'analyse  élémentaire 
et  de  la  densité  de  sa  va{>eur,  est 

C**  H**. 

Elaène,  L'élaène  est  liquide,  incolore,  insoluble  dans  reau,.solit* 
ble  dans  l'alcool  et  ré(her;son  odeur  pénétrante  diffère  de  celle  de 
Toléène.  Il  brûle  avec  une  belle  flamme  blanche  ;  il  bout  vers  10»  ; 
il  est  plus  léger  que  l'eau.  L'acide  sulfurique  est  sans  action  sur  lui; 
le  chlore  forme  avec  lui  une  combinaison  liquide.  Il  est  représenlû 
par  la  formule  suivante  : 

C'«  II»». 


GLYCERINE. 


825.  Les  propriétés  de  la  glycérine,  de  la  stéarine  et  de  la  marga- 
rine, ont  déjà  été  décrites  dans  le  premier  volume;  mais  il  est  né- 
cessaire d'y  ajouter  quelques  notions  plus  complètes,  tirées  de  tra- 
vaux récents. 

M.  Pelouzc  attribue  à  la  glycérine  hydratée  la  composition  sui- 
vante : 

C^'  H««  0«, 

et  à  la  glycérine  anhydre,  telle  qu'elle  existerait  dans  les  graisses, 

C  H»*  C^; 

mais  d'après  M.  Slenhouse ,  celle-ci  serait  moins  hydratée  encore ,  et 
se  représenterait  en  effet  par 

C«  H*  0. 

La  glycérine  hydratée  est  un  liquide  incristalUsahle,  d'une  couleur 
très-légèrement  jaunâtre,  sans  odeur ,  d'une  saveur  franchement  su- 
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crée,  d*une  densité  de  1,280  à  + 15» , soluble  en  toutes  proportion^ 
dans  l'eau  et  l'alcool ,  insoluble  dans  Téther  sulfurique.  Soumise  à 
Tactionde  la  chaleur,  elle  se  divise  en  deux  parties,  dont  Tuoese  vola- 
tilise sans  altération ,  et  dont  Taulre  se  décompose  en  huile  empyreu- 
matique ,  acide  acétique ,  gaz  inflammable ,  et  en  un  résidu  charbon- 
neuY. 

Malgré  son  état  presque  solide ,  elle  jouit  d*un  pouvoir  dissolvant 
trés-considérable  sur  une  foule  de  corps.  C'est  ainsi  qu'elle  dissout 
les  acides  végétaux,  tous  les  sels  déliquescents, et  de  plus  les  sulfates 
de  potasse,  de  soude,  de  cuivre  ,1c  nitrate  d'argent,  le  nitrate  de  po- 
tasse ,  les  chlorures  alcalins,  et  parmi  les  bases,  la  potasse  et  la  soude 
en  toute  proportion ,  la  baryte ,  la  strontiane  et  Toxide  de  plomb  lui- 
même  ;  mais ,  à  part  ce  dernier  corps ,  tous  ceux  qui  sont  insoluble» 
dans  l'eau  offrent  la  même  insoinbilité  dans  la  glycérine. 

La  glycérine  dissout  une  quantité  très-considérable  de  brome  ;  le 
mélange  s'échauffe ,  et  si  on  l'étend  d'eau  il  se  précipite  un  liquide 
très-lourd  ,  d'apparence  huileuse, d'une  odeur étbérée, soluble  dans 
l'étber  et  l'alcool,  tl  contient  : 

C»»  II»»  05  Br«. 

Le  chlore  exerce  sur  ta  glycérine  une  action  analogue  à  celle  du 
brome.  En  abandonnant  de  la  glycérine  pendant  plusieurs  mois  dans 
un  flacon  rempli  de  chlore ,  ce  dernier  disparaît ,  peu  à  peu  ,  et  se 
trouve  remplacé  par  de  l'acide  bydrochlorique.  Il  reste  au  fond  du 
vase  un  liquide  sirupeux  dans  lequel  l'eau  forme  des  flocons  blancs, 
abondants,  très-fusibles,  d'une  odeur  élhérée,  mais  désagréable,  d'une 
'saveur  excessivement  acide,  amère  et  astringente.  Ces  flocons  se  dis- 
solvent avec  facilité  dans  l'alcool ,  d'où  l'eau  les  sépare. 

L'iode  se  dissout  en  proportion  considérable  dans  la  glycérine,  et 
la   colore  en  jaune  orangé,  mais  sans  lui  faire  subir  d'altération. 

La  potasse  solide  à  une  douce  chaleur  convertit  la  glycérine 
en  acétate  et  en  formiate  de  potasse  avec  dégagement  d'hydrogène. 

L'acide  nitrique  la  transforme  en  eau, en  acide  carbonique  et  oxa- 
li(iue  ;  mise  en  contact  avec  le  peroxide  de  manganèse  et  l'acide  sul- 
furique étendu  d'eau  ,  ou  bien  avec  le  peroxide  de  manganèse  et  l'a- 
cide hydroehiorique  fumant,  elle  se  décompose  en  produisant  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'acide  formique.  L'acide  hydroehiorique 
fumant  se  dissout  au  contraire  dans  la  glycérine  sans  l'altérer. 

Suivant  Voget ,  l'acide  sulfurique  employé  en  petite  quantité  trans- 
forme la  glycérine  en  sucre  comme  l'amidon,  ce  qui  est  peu  proba- 
ble. B'apiès  M.  Pelouze, quand  on  mêle  une  partie  d'acide  sulfurique 
concentré  avec  une  demi-partie  de  glycérine ,  ces  deux  corps  se  com- 
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binenl  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur,  et  forment  un  acide  sulfo- 
glycérique. 

Jcide  sulfoglfcérique.  Le  mélange  précédent  étant  refroidi,  saturé 
par  un  lait  de  chaux  et  filtré,  donne  par  Tévaporation  une  masse  si- 
rnpeuse  de  laquelle  le  froid  répare  des  cristaux  incolores  de  sulfogiy- 
cérate  de  chaux. 

Le  sulfoglycérate  de  chaux  ainsi  obtenu,  desséché  à  110»,  serait 
représenté,  d'après  M.  Pelouze ,  par  la  formule  suivante  : 

2  S  0«,C«»  H*«  0*,CaO. 

Diaprés  M.  Stenhouse ,  cette  formule  devrait  être  changée. 

Le  sulfoglycérate  de  chaux ,  dissous  dans  l'eau  et  traité  par  facide 
oxalique ,  fournit  Tacide  sulfoglycérique ,  qui  se  présente  sous  la 
Ibrme  d'un  liquide  incolore  et.  sans  odeur ,  d^une  saveur  fortement 
acide  et  4*une  instabilité  telle ,  qu'en  Tévaporant  dans  le  vide  à  plu- 
sieurs degrés  au  dessous  de  zéro,  il  se  décompose  en  acide  sulfurique 
et  en  glycérine,  alors  même  qu'il  contient  encore  une  quantité  d'eau 
très-considérable.  Cette  décomposition  est  plus  rapide  encore  quand 
on  le  chauffe  légèrement. 

Tous  ces  sels  sont  très-sol-ubles  et  très-déc«mposables.  Celui  de 
chaux  cristallise  en  aiguilles  prismatiques ,  incolores ,  solubles  dans 
moins  de  leur  poids  d*eau  froide,  insolubles  dans  Talcool  et  Téther  ; 
à  une  température  de  140  à  ISO»,  il  se  décompose  en  répandant  une 
odeur  pénétrante  analogue  à  celle  du  suif ,  et  laisse  un  résidu  noir 
qui  blanchit  par  une  calcination  prolongée  à  Tair,  et  consiste  en  sul- 
fate de  chaux  formant  les  35,5  du  poids  du  sulfoglycérate. 

La  baryte  décompose  ce  sel  à  froid  et  en  précipite  la  chaux  à  la- 
quelle elle  se  substitue  pour  produire  du  sulfoglycérate  de  baryte. 
Lorsqu'on  chauffe  ce  dernier  avec  un  excès  de  baryte  ,  il  se  décom- 
pose ,  même  au  dessous  de  100«.  Il  se  précipite  du  sulfate  de  baryte , 
tandis  que  la  glycérine  s'unit  à  1  atome  d'eau  et  reste  libre  dans  la 
liqueur. 

Le  sulfoglycérate  de  chaux ,  de  son  côté ,  se  trouble  abondamment 
après  une  lég«^re  ébullition ,  lorsqu'on  le  soumet  à  l'action  de  l'eau 
de  chaux  ;  circonstance  qui  ne  doit  pas  être  oubliée  dans  la  prépara- 
tion de  l'acide  sulfoglycérique. 

D'après  les  faits  précédents ,  on  voit  que  les  sulfoglycérates  de 
chaux  et  de  baryte,  soumis  à  l'influence  de  l'eau,  de  la  chaleur. et 
d'un  excès  de  base,  sont  transformés  en  sulfates  métalliques  et  en 
glycérine;  phénomènes  qui  présentent  beaucoup  de  ressemblance  avec 
ceux  de  la  saponification. 


iiS  STËARI?IE. 

STÉARmE. 

896.  Nous  citerons  seulement  ici  le  moyen  de  préparation  employé 
par  MM.  liraconnol  et  Lecanu. 

M.  Braconnot  fait  tondre  le  suif,  y  ajoute  de  l*6ssence  de  térében- 
thine nouv'eliement  distillée, et  laisse  refroidir  le  mélange.  Il  presse 
le  résidu  d'abord  dans  un  linge ,  puis  entre  des  doubles  de  papier 
brouillard.  L*oléine  et  la  margarine,  dissoutes  dans  l*essence,  s*écou- 
lent  ou  s'absorbent;  la  stéarine  au  contraire  reste  presque  tout  en- 
tière dans  le  résidu.  En  ayant  soin  de  la  fondre  à  plusieurs  repris*  s 
avec  de  nouvelles  quantités  d*essence,  on  a  la  stéarine  complètement 
puriâée.  Encore  vaut  il  mieux  la  dissoudre  en  dernier  lieu  dans 
réther  bouillant  et  la  laisser  cristalliser.  Cette  facile  modification, 
proposée  par  M.  Lecanu,  permet  de  séparer  les  dernières  portions  de 
matières  grasses  étrangères,  et  les  dernières  portions  d'essence  inter- 
posée ,  plus  complètement  que  ne  le  fait  une  ébullition  prolongée 
d'ailleurs  susceptible  d'altérer  le  produit  lui-même  et  de  résinifier 
une  partie  de  l'essence. 

M.  Pelouze  a  repris  l'analyse  de  la  stéarine,  préparée  d'après  la 
mélliode  de  M.  Lecanu.  Il  a  obtenu  des  résultats  qui  conduisent  à  la 
formule  suivante  : 

D*où  l'on  déduit  en  adoptant  la  nouvelle  composrtion  de  la  glycé- 
rine exposée  précédemment,  la  formule  atoinique  suivante  : 

,  Carbone.         Hydrogène.         Ozigène. 

2  at.  acide  stéarique  .     .     .     136  150  5 

1  at.  glycérine 6  4  1 

2  at.  eau —  4  2 


142  138  8 


D'après  ce  qui  précède  ,  on  peut  considérer  la  stéarine  comme  de 
l'acide  stéarique,  où  1  at.  d*eau  serait  remplacé  par  1  at.  de  glycérine. 
Il  resterait  donc  dans  ce  composé  2  at.  d'eau,  propres  à  être  rempla- 
cés par  des  bases,  avant  que  la  glycérine  fût  déplacée. 

Il  parait  en  effet  que  dans  les  premiers  moments  de  la  saponifica- 
tion de  la  stéarine ,  il  se  formerait  des  stéarogly  fera  tes,  qui  ne  se  dé^ 
composent  en  glycérine  libre  et  en  acide  stéarique  que  par  l'action 
prolongée  d'un  excès  d'alcali.  C'est  ce  que  tendrait  à  prouver  l'expé- 
rience suivante  : 

Si  l'on  ajoute  peu  à  peu  de  l'alcool  à  une  dissolution  de  stéarine 
dans  l'éliîer,  jusqu'à  ce  que  le  mélange  commence  à  se  troubler,  et 
que,  arrivé  à  ce  point,  on  ajoute  quelques  gouttes  d'une  dissoîution 
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alcoolique  de  potasse,  la  tiqueur  légèremenl  chauffée  devient  claire  ^ 
Tinstant,  et  les  gouttes  de  stéarine  fondue  qui  s'étaient  déposées ,  se 
redissolvent  complètement.  Le  liquide  laisse  déposer  en  se  refroidis- 
sant quelques  petites  paillettes  fînes ,  qui  ne  sont  autre  chose  que  de 
la  stéarine.  Lorsque,  après  avoir  séparé  ces  cristaux ,  on  fait  évapo- 
rer lentement  la  liqueur,  on  n'obtient  pas ,  comme  à  rordinatre,  un 
savon  gélatineux,  mais  bien  une  liqueur  épaisse  dans  laquelle  on  re- 
marque des  cristaux  bien  distincts.  Si  Ton  décompose  par  un  acide 
minéral  la  dissolution  aqueuse  de  ce  sel ,  il  s'en  sépare  à  l'instant  de 
la  stéarine  douée  de  toutes  les  propriétés  qu'on  lui  connaît.  Gdl«qu(^ 
MU.  Pelouze  etLiebig  ont  ainsi  recueillie,  fondait  à  55^  température 
à  peine  différente  de  celle  du  point  ée  fusion  de  la  stéarine  avant 
tout  contact  avec  les  alcalis.  On  sait  que  l'acide  stéarique  n«  se  soli- 
difie que  vers  70»,  et  il  est  Impossible;  d'attribuer  une  différence  ausi^i 
grande  à  nne  faute  d'observation. 

MARGARINE. 

827.  Suivant  M.  Lecanu  ,  il  en  existe  deux  variétés ,  l'une  qui  ap- 
partient aux  graisses  animales ,  l'autre  aux  huiles  végétales. 

La  première  est  celle  qui  a  été  décrite  dans  le  premier  volume. 

La  seconde  que  l'on  peut  extraire  des  huiles  végétales  et  surtout  de 
l'huile  d'olives,  comme  la  première  du  suif,  fond  à  -f  28o,  se  dissout 
en  très-grandequantitédansl'éther,  et  se  transforme,  sous  rinf!uenco 
des  alcalis,  en  glycérine  et  en  un  acide  fusible  à-f-Sd»,  doué  des  pro- 
priétés de  l'acide  margarique. 

La  margarine  des  graisses  ne  serait-elle  pas  une  variété  isomérique 
de  la  stéarine,  tandis  que  la  margarine  des  huiles  serait  h  véri- 
table? C'est  à  de  nouvelles  recherches  à  éclairer  ce  sujet  encore  fort 
obscur. 

OLÉINE. 

828.  L'oléine  a  été  découverte  par  M.  Ghevreul.  Elle  existe  dans 
toutes  les  huiles  végétales  et  dans  presque  toutes  les  graisses  ani- 
males. 

D'après  M.  Chevreul ,  pour  l'obtenir  on  chauffe  la  graisse  de  porc 
dans  un  matras  avec  sept  ou  huit  fois  son  poids  d'alcool  presque  bouil- 
lant, et  d'une  densité  de  0,791  à  0,708.  On  décante  la  liqueur  au  bout 
de  quelque  temps.,  et  on  traite  le  résidu  par  de  nouvel  alcool,  jus- 
qu'à ce  que  toute  la  graisse  soit  dissoute.  Chaque  portion  d'alcool  en 
se  refroidissant  laisse  déposer  la  stéarine  impure  sous  forme  de  pe- 
tites aiguilles,  et  retient  l'oléine.  En  réduisant  la  dissolution  à  1/8 
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de  son  volume,  elle  se  rassemble  eo  une  couche  semblable  à  de  I*huile 
d'olives.  Elle  retient  ainsi  un  peu  de  stéarine;  pour  la  purifier  on  Ta* 
gite  avec  de  Peau,  on  la  recueille  dans  un  petit  vase,  et  on  la  refroidit 
convenablement  pour  déterminer  la  précipitation  d'une  matière 
blanche  et  floconneuse.  On  filtre,  et  on  expose  de  nouveau  et  succes- 
sivement cette  partie  fluide  à  des  températuresdeplusen  plus  basses, 
en  filtrant  après  chaque  exposition  au  froid,  et  on  finit  par  obtenir  de 
Totéine  fluide  à  4»  sous  zéro ,  que  M.  Chevreul  considère  comme  à 
peu  près  pure. 

On  peut  encore  pour  obtenir  Toléine,  se  servir  de  la  congélation  et 
de  rimbibttion  ;  mais  il  faut  toujours  en  dernier  résultat  la  traiter  par 
l'alcool,  comme  nous  venons  de  le  dire* 

L'oléine  est  sans  couleur,  sans  odeur,  sans  action  sur  le  tournesol, 
d'une  saveur  douceâtre,  analogue  pour  l'aspect  et  la  consistance  à 
l'huile  d'olives  blanche,  fluide  à  40,  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans 
51  fois  son  poids  d'alcool  à  0,816  de  densité  et  bouillant. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,915  à  la  température  de  15».  Elle 
se  congèle  en  une  masse  formée  d'aiguilles ,  lorsqu'on  la  soumet  à 
un  froid  de  6  à  7».  Ghaufi'ée  dans  le  vide ,  elle  se  vaporise  sans  se 
décomposer. 

Mise  en  contact  avec  les  2/3  de  son  poids  de  potasse  et  quatre  fois 
son  poids  d'eau,  elle  se  saponifie  et  se  convertit  en  acides  oléique  et 
margarique. 

L'oléine  de  graisse  de  porc  est  composée  de  70,030  de  carbone ,  de 
11, 4^  d'hydrogène  et  de  9,548  d'oxigène. 

M.  Pelouze  est  porté  à  croire  que  l'oléine  possède  une  composition 
analogue  à  celle  de  la  stéarine  ;  la  manière  dont  elle  se  comporte  avec 
certains  peroxides  la  rapproche  encore  davantage  de  l'acide  sulfovi- 
nique  ;  de  même  que  ce  dernier,  chauffé  avec  le  peroxide  de  manga- 
nèse ,  donne  les  produits  de  l'oxidation  de  l'alcool  et  du  sulfate  de 
protoxide  de  manganèse,  l'oléine  de  son  côté  fournit  dans  les  mêmes 
circonstances  les  produits  de  l'oxidation  de  là  glycérine  et  de  Toléale 
de  manganèse. 

FABRICATION  DBS  HUILES    GRASSES  EXTRAITES  DU   RÈGIIE 

VÉGÉTAL. 

829.  Les  nombreux  emplois  des  huiles  grasses  rendent  leur  fabri- 
cation d'une  haute  importance.  Tout  le  monde  sait  que  ces  liquides 
précieux  servent  à  la  préparation  des  aliments  et  à  l'éclairage,  et 
<|u'on  en  emploie  des  masses  considérables  dans  la  confection  des 
savons.  * 
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Le  midi  et  le  nord  de  la  France  sont  les  régions  les  plus  productives 
en  buile. 

L*olivier  et  les  plantes  à  graines  oléagineuses  forment  par  leur 
culture  une  des  branches  les  plus  importantes  de  Tagricullure,  et  ce- 
pendant Pabondance  de  ces  végétaux  est  loin  de  satisfaire  à  la  con- 
sommation actuelle  de  la  France  ;  les  savonniers  de  Marseille  surlout 
tirent  une  partie  de  leur  huile  de  l'Espagne  et  de  Titaiie.  Les  huiles  à 
brûler  et  les  suifs  deviennent  de  plus  en  plus  chers  et  recherchés. 

Les  matières  premières  propres  à  la  fabrication  des  huiles  sont  en 
très-grand  nombre  ;  mais  quant  aux  procédés  d^extraction,  elles  peu- 
vent se  ranger  toutes  dans  deux  classes  qui  sont  : 

\^  Les  olives. 

2»  Les  graines  provenant  des  plantes  oléagineuses,  etc. 

Avec  quelques  légères  modifications ,  on  parviendrait  peut-être 
cependant  à  employer  les  mêmes  appareils  d^extraclion  pour  toutes 
ces  matières  premières. 

Les  graines  les  plus  productives  en  huile ,  «t  celles  qui  sont  géné- 
ralement employées ,  sont  : 

Celles  de  colza,  de  navette,  de  moutarde,  decameline,  d'oBtllette 
ou  de  pavot,  de  Un  ,  de  chènevis,  de  faîne. 

Les  noix  donnent  une  huile  assez  estimée  et  qui  peut  êlre  extraite 
par  les  procédés  employés  pour  les  graines  oléagineuses. 

Le  tableau  suivant  indique  les  quantités  d'huile  qu'on  peut  re- 
tirer de  ces  différents  fruits ,  et  de  quelques  autre»  substances  moins 
utilisées. 


100  PARTIES 
en  poids. 


Noix 

Ricio  commun.  . 
Noisette.  •  .  . 
Cresson  alénois. 
Amande  douce.  . 
Amande  amére.  . 
OEillelte  ou  pavot. 
Radis  oléifère.  .  . 
Sésame  jugoline.  . 
Tilleul  d'Europe. . 
Arachide.    .    .    . 

Choux 

Moularde  blanche.    . 

Chou  navet  et  navet 

de  Suède.     .    .     . 

Prunier  domestique. 

Colza 

Navette 


HUILE 
extraite. 


40  à  70 

63 

60 

56  à  58 

40  à  54 

38  à  46 

56  à  63 

50 

50 

48 

43 

30 

36 


39 
38 


33,5 
33,3 
36  à  40 
30  à  36 


100  PARTIES 
en  pouls. 


Euphorbe  épurge.  . 
Moutarde  sauvage. 
Cameline.     .    .    . 

Gaude 

Courge 

Citronnier.  .  .  . 
Onoporde  acanthe. 
Graine  d'épicéa.    . 

Cbènevis 

Lin 

Moutarde  noire.    . 

Fatne 

Soleil. 

Pomme  épineuse.  . 
Pé(ùns  de  raisins.  . 
Marrons  d'Inde.  . 
Julienne.  .    .    .    . 


HUILE 
extraite. 


30 

30 

28 

39 

25 

35 

35 

34 

14 

11 

15 

15 

15 

15 

1,4 

1,2 

18 


à  36 


25 
33 


à  17 


à 
à 


23 
8 
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Pour  obtenir  ces  quanlilés  d*huiie  ,  il  faut  que  les  fruits  soient  de 
honn^  qualité ,  qu'ils  soient  dépouillés  soigneusement  de  leurs  siii- 
ques,  enveloppes,  bois,  liges ,  et  de  toutes  les  particules  qui  ne 
renferment  pas  d'huile  et  que  celle-ci  soit  obtenue  par  les  neilleiirs 
moyens  d'extraction. 

Voici ,  sous  une  forme  plus  pratique  et  d'après  d'autres  renseigne-* 
nients ,  les  produits  des  principales  graines  oléagineuses. 


Colza  d'hiver  .    .     . 
Id.    iVété  .    .    .    . 

Navette 

Cameline 

OEiilette  ou  pavot.  . 
Madia  saliva.  .  .  . 
De  hélre  ou  faine .  . 
Chènevisou  chanvre. 
Huile  de  lin.  •  .  , 
Noix  mondées.  .  . 
Amandes  douces  .  . 
Olives 


Poidf  de  rhectolitre. 


56 
51 
55 
63 
54 
40 
42 
38 


à 
à 
à 
à 
à 

k 


70  k. 

65 

68 

60 

62 

50 

50 

47 


67  k.  sur  échantillon. 
Par  100  le.  d'amandes. 
Par  100  k.       id. 
Par  100  k.       id. 


Produit!  rn  litres. 

25    à    28  iiti-es. 


21     à    25 
23    à    36 

à 

a 

à 

à 

à 

à 

à 


20 
22 
12 
12 
11 
10 
46 


24 
25 
15 
15 
13 
12 
50 


44    à    48 
10    à    U 


Les  huiles  ne  sont  pas  toutes  applicables  aux  mêmes  objets. 
La  base  suivante  fait  connaître  les  principaux  usages  auxquels  on  les 
consacre. 


Colza 

Navette 

Cameline 

OEiilette 

Madiasativa  .  .  . 
De  hêtre  ou  faine .  . 
Chènevis  ou  chanvre. 
Huile  de  Hn.  .  .  . 
Noix  mondées.  .  • 
Amandes  douces  .  . 
Olives 


Eclairage, 

Récente,  alimentaire;  peinture,  savon. 
Récente,  alimentaire;  savons. 
Récente ,  aHmentdtre  ;  savons ,  ^ifiture. 
Sarons  verts ,  peinture. 
Peinture,  vernts  typographique. 
Récente,  alimentaire;  peinture  ,  éclairage. 

Alimentaire,  savons,  éclairage. 


850.  Les  différences  notables  qui  existent  maintenant  dans  l'extrac- 
tion de  Thuile  des  olives  et  de  l'huile  des  graines ,  ne  permettent  pi-s 
de  ranger  dans  le  même  cadre  la  descriptioin  des  procédés  emplofis 
dans  les  deux  fabrications.  Nous  commencerons  donc  par  l'extrai- 
tion  de  l'huile  de  graines,  parce  que  les  appareils  qu'on  y  emploie 
sont  bien  supérieurs  à  ceux  qui  servent  à  la  fabrication  de  Thuile 
d'olives. 

Toutes  les  manipulations  nécessaires  pour  arriver  à  extraire  aussi 
complètement  que  possible  Thuile  des  graines ,  se  réduisent  à  deux 
principales  :  le  brcyage  de  la  graine  et  le  pressage  ou  extraction 
proprement  dite;  ces  deux  opérations  se  succèdent  en  s'enlremélant, 
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et  pour  qu'elles  atteignent  complètement  leur  but ,  on  a  recours  à 
quelques  précautions  spéciales. 

Le  détail  des  opérations ,  telles  qu'on  les  exécute  dans  laplupait 
des  huileries  ,  peut  s'énoncer  comme  il  suit  : 

1o  Premier  écorsage  et  froissage  des  graines; 

S»  Chauffage  de  la  graine  à  feu  nu ,  ou  à  la  vapeur,  afin  de  rendre 
riiuile  plus  fluide  ; 

o»  Première  pression  soit  au  moyen  des  presses  à  coins ,  à  vis  ou 
des  presses  hydrauliques  ; 

4o  Second  écrasage  des  graines  pressées  ,  ou  rebai; 

5<*  Nouveau  chauffage  de  la  graine  ; 

6**  Seconde  pression. 

Plusieurs  appareilssont  en  usage  pour  écraser  et  froisser  les  graines. 
Dans  le  département  du  Nord,  aux  environs  de  Lille,  où  plus  de 
quatre  cents  moulins  à  vent  sont  employés  à  Texlraction  de  Tliuile , 
Taxe  des  ailes  porte  les  cames  nécessaires  pour  mettre  en  mouvement 
des  pilons  de  Bocard  et  de  presses  à  coins. 

Les  pilons  qui  sont  destinés  à  écraser  la  graine,  sont  formés  d'une 
lige  de  bois  de  chêne  ,  armée  d'une  tête  en  fer  cannelée  à  la  parlio 
inférieure  ;  le  mortier  est  creusé  dans  deux  fortes  pièces  de  charpente, 
les  parois  en  sont  garnies  de  tôle  et  le  fond  est  formé  d'une  pièce  de 
fonte  brute.  Ce  procédé  de  broyage  n'a  d'autres  avantages  que  sa 
simplicité  et  son  économie ,  qui  le  mettent  à  la  portée  des  petits  exploi- 
tants et  même  des  agriculteurs.  Mais,  d'un  autre  côté,  il  présente 
tous  les  inconvénients  résultants  du  bruit  continuel  que  donnent  les 
pilons ,  de  leurs  chocs  destructifs ,  de  leur  faible  travail ,  ce  qui 
oblige  à  en  avoir  un  très-grand  nombre,  à  son  tour,  l'emploi  du  veni 
occasionne  un  travail  peu  facile  et  trop  souvent  interrompu  ;  tous  ces 
inconvénients,  nous  le  répétons,  limitent  l'emploi  des  pilons  aux 
huileries  peu  importantes. 

Dans  quelques  moulins  où  on  emploie  les  pilons  ,  on  rend  le  frois- 
sage  des  graines  plus  facile  et  plus  parfait  en  faisant  d'abord  passer 
la  graine  entre  des  cylindres  en  fonte  que  l'on  peut  rapprocher  à  vo- 
lonté; réduite  en  fragments,  elle  ne  glisse  plus  sous  les  chocs  <!u 
pilon  et  le  travail  en  devient  plus  prompt. 

Dans  quelques  uns  des  moulins  à  huile  du  Nord  ,  on  a  substitué 
aux  pilons  des  espèces  de  moulins  à  café  verticaux  dans  lesquels  l-i 
graine,  arrivant  par  une  trémie,  se  trouve  à  la  fois  déchirée  et 
broyée  ;  la  pression  qu'elle  éprouve  en  passant  entre  deux  disques 
cannelés  qui  produisent  cet  effet ,  permet  même  à  une  partie  de  l'huile 
de  s'écouler.  Cet  appareil  très-simple,  peu  coûteux,  produit  d'ail- 
leurs un  effet  analogue  aux  meules  destinées  à  moudre  le  grain; 
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■eulement ,  les  disques  en  fonte  il*uo  Irès-pelit  diamètre  qui  rempla- 
cent les  meules  en  grès  sont  cannelés  et  placés  verticalement.  La 
nature  même  de  la  matière  broyée  empêche  l'usure  trop  rapide  des 
cannelures;  Thuile  des  graines  lubrifiâtes  surfaces  et  adoucit  consi- 
dérablement les  frottements. 

Les  constructeurs  ont  varié  les  formes  des  appareils  analogues 
aux  précédents  ;  ainsi ,  quelquefois  les  surfaces  cannelées  frottantes 
ont  un  mouvement  rectiligne  alternatif  ;  d'autres  fois  le  mouvement 
est  circulaire;  quelquefois ,  enfin,  les  surfaces  sont  coniques  comme 
dans  les  moulins  à  café. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  tous  ces  appareils  dont  le  prin- 
cipe est  le  même  ,  et  qui  sont  préférables  aux  pilons,  en  ce  que  leurs 
effets  sont  plus  constants,  que  le  broyage  est  continu  et  plus  parfait  ; 
enfin,  qu'ils  exigent  un  emplacement  moins  grand ,  moins  de  solidité 
et  une  main-d'œuvre  moins  considérable  ;  du  reste  ,  ces  appareils 
n'ont  été  employés  que  dans  de  petites  huileries. 

831.  Nous  allons  maintenant  passer  à  la  description  des  procédés 
de  broyage  employés  dans  les  grandes  fabriques,  procédés  qui  exigent 
en  général  une  force  plus  grande  que  celle  qu'on  retire  des  moulins 
à  vent,  et  qui  par  cette  raison  ne  sont  guère  en  usage  que  dans  des 
usines  marchant  par  l'eau  ou  la  vapeur. 

Dans  ces  huileries  bien  montées,  le  broyage  delà  graine  se  produit 
successivement  par  deux  machines  différentes. 

Ln  première  est  destinée  à  concasser  les  graines,  afin  de  les  empêcher 
de  glisser  sous  les  meules  qui  doivent  terminer  le  broyage,  et  qui 
forment  le  second  appareil. 

Une  des  machines  les  plus  employées  auconcassage  des  graines,  se 
compose  de  deux  cylindres  creux  en  fonte,  bien  tournés,  marchant 
en  sens  inverse  avec  une  vitesse  égale,  et  conservant  entre  eux  une 
distance  que  l'on  peut  à  volonté  réduire  ou  augmenter.  L'un  des 
deux  cylindres  reçoit  le  mouvement  du  moteur  à  l'aide  d'une  poulie 
ou  d'un  engrenage,  et  il  le  transmet  au  second  cylindre  par  des  en- 
grenages placés  sur  les  axes.  Une  trémie  en  bois ,  continuellement 
pleine,  alimente  uniformément  les  cylindres  ,  au  moyen  d'un  petit 
rouleau  cannelé  qui  ferme  l'ouverture  inférieure  de  la  trémie  et  dont 
la  vitesse,  facile  à  régler  par  une  poulie  à  plusieurs  gorges,  permet 
de  livrer  aux  laminoirs  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  graine. 

Ces  deux  cylindres  d'une  longueur  plus  ou  moins  grande,  d'un  dia- 
mètre de  13  centimètres,  tournant  lentement,  peuvent  concasser  par 
jour  40  décalitres  de  graines,  et  alimenter  aisément  deux  paires  des 
meules  que  nous  allons  décrire. 


\ 


.^^- 
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Les  graines  concassées  sont  de  suite  portées  au  moulin  à  écraser 
ou  froisser. 

Ce  moulin  à  meules  verticales,  adopté  dans  une  foule  de  fabrica- 
tions, a  été  considérablement  amélioré  pour  la  fabrication  de  Thuile; 
il  est  représenté  avec  tous  les  perfectionnements,  et  tel  qu'il  marche 
maintenant  dans  plusieurs  grandes  huileries  ,  planche  41 ,  fig.  1 
et  2. 

Dans  la  belle  usine  de  M.  Kenson  et  comp.,  à  Saint-Quentin,  cinq 
paires  de  ces  meules  verticales  sont  disposées  sur  une  même  ligne  et 
marchent  continuellement;  un  arbre  de  couche ,  recevant  le  mouve- 
ment d'une  machine  à  vapeur,  passe  au  dessus  de  ces  moulins  et  leur 
transmet  le  mouvement  par  engrenages  coniqUes;  le  même  moteur 
fait  marcher  tous  les  autres  appareils  tels  que  chautfoirs,  presses  hy- 
drauliques horizontales  ,  etc.  ,  qui  complètent  l'ensemble  de  ce  bel 
atelier  d'extraction. 

Les  meules  étant  en  mouvement  et  le  résultat  d'une  précédente  opé- 
ration étant  retiré  /on  soulève  le  raroasseur  à  la  position  indiquée 
par  les  lignes  ponctuées  {fig.  â  ,*pl.  41)  ,  en  pressant  sur  le  bras  de 
levier  k  et  en  l'engageant  sous  le  taquet  t  fixé  sur  un  des  montants  du 
racloir  i.  On  jette  alors  dans  Tauge  circulaire  où  se  meuvent  les 
deux  meules  une  charge  de  graines  concassées  ;  ordinairement  , 
chaque  charge  se  compose  de  trois  quarts  d'hectolitre  (de  60  à  75 
kilog.  suivant  l'espèce  de  graine).  Gomme  on  le  verra  dans  la  légende, 
l'entaille  a  a,  dans  laquelle  passe  l'essieu  des  meules,  permet  à  celles- 
ci  de  monter  ou  de  descendre  selon  l'obstacle  plus  ou  moins  grand 
qu'elles  rencontrent;  elles  agissentdonc  sur  la  graine  par  leur  propre 
poids;  mais  comme  elles  sont  cylindriques^  et  que  la  surface  sur  la- 
quelle elles  se  meuvent  est  plane,  il  s'ensuit  nécessairement  que  dans 
leur  rotation  autour  de  l'arbre  c  c  elles  doivent  glisser  ou  pivoter  sur 
le  milieu  de  leur  épaisseur;  de  sorte  que  non-seulement  la  graine  se 
trouve  écrasée  par  un  poids  très-considérable,  mais  encore  qu'elle 
se  trouve  froissée  par  ce  mouvement  de  torsion  et  refoulée  vers  les 
deux  bords  de  l'auge.  €e  second  mouvement  des  meules  empêche  la 
graine  de  s'entasser  et  de  faire  corps  sous  leur  action. 

Les  râcloirs  h,  i,  fixés  par  des  traverses  p  q  à  l'arbre  c,  ramènent 
sous  les  meules  ,  le  premier  la  graine  refoulée  vers  le  centre,  le  se- 
cond celle  qui  s'écarte  vers  la  périphérie. 

Lorsque  la  graine  est  arrivée  à  l'état  pâteux  convenable  on  décroche 
le  bras  de  levier  k.,  et  le  ramasseur  j  reposant  sur  la  surface  de  la 
meule  d  d,  entraine  la  graine  et  la  fait  tomber  dans  un  bassin  infé- 
rieur, par  la  vanne  g  que  l'on  a  ouverte.  ' 

La  graine  étant  expulsée  de  l'auge,  on  referme  la  vanne  g,  on  sou- 
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lève  de  nouveau  le  râcloir  j,  on  recharge  trois  quarts  d*heclontre  et 
ainsi  île  suite. 

Les  meules  sont  le  plus  souvent  en  granit;  le  grès,  le  porphyre,  le 
marbre  et  la  pierre  calcaire  dure  et  compacte  sont  aussi  propres  à 
cet  usage;  dans  quelques  pays,  on  se  sert  avec  pro6t  de  meules  en 
fonte.  En  général,  ces  meules  ont  un  diamiMre  de  2  mètres  à  2  mètres 
30  et  une  épaisseur  de  0  mètre  40  à  0  mèlre  45,  non  compris  le  hi~ 
seau  pratiqué  en  enlevant  une  des  arrêtes  et  qui  a  0  à  7  cenlimèlres 
Le  poids  d'une  paire  de  meules  des  dimensions  ci-dessus,  en  granit 
est  à  peu  près  de  7  à  8,000  kilogrammes;  elles  font  en  général  onze 
tours  par  minute  ;  le  temps  du  froissage  d'une  charge  de  trots  quarts 
d'hectolitre ,  qui  équivaut,  comme  nous  l'avons  dit,  de  60  à  75  kilog.. 
est  de  quinze  à  vingt  minutes,  de  sorte  qu'en  douze  heures  de  travail 
une  paire  de  meules  |peut  écraser  de  2,500  à  3,000  kilog.  de  graines. 

Les  meules  verticales  ne  servent  pas  seulement  à  froisser  une 
première  fois  les  graines,  mais  bien  aussi  à  les  rebaltre  lorsqu'elles 
ont  subi  une  première  pression.  Dans  ce  rebattage  les  parties  conte- 
nant encore  de  l'huile  sont  atteintes  et  laissent  écouler  ce  liquide  à 
leur  tour.  Nous  reviendrons  sur  cette  opération. 

Dans  quelques  fabriques ,  et  pour  les  vieilles  graines  surtout ,  on 
ajoute  pendant  le  broyage  une  petite  quantité  d'eau  qui ,  agissant 
par  déplacement,  se  met  à  la  place  de  l'huile  et  rend  son  extraction 
plus  facile.  Cependant  les  inconvénients  que  présente  cette  addition 
d'eau  font  qu'elle  n'est  pas  toujours  mise  en  usage. 

852.  Quand  les  graines  sont  suffisamment  broyées  par  un  des  pro- 
cédés dont  venons  de  parler,  elles  forment  une  pâte  dont  l'huile  cons- 
titue la  partie  liquide. 

Quelquefois,  son  extraction  se  fait  de  suite,  en  soumettant  la  ma- 
(ière  pâteuse  à  une  pression  énergique;  ce  mode  de  travail  donne,  il 
est  vrai,  une  huile  vierge  d'un  goût  agréable  et  bien  plus  propre  à 
l'apprêt  des  aliments;  mais  aussi  plus  difficile  à  extraire,  d'un  rende- 
ment moindre  et  d'un  travail  plus  long. 

On  obtient  des  résultat  tout  opposés,  si  la  graine  est  préalablement 
soumise  à  une  certaine  température  dans  des  appareils  nommés 
chauffairs. 

Celte  différence  est  facile  à  concevoir.  En  effet,  les  huiles  se  trou- 
vent mélangées  dans  les  graines  avec  un  suc  aqueux  contenant  soit 
de  ta  légumine,  soit  de  l'aibumine,  soit  du  mucilage  ,  qui  en  s'écou- 
^ani  à  froid,  sous  une  forte  pression ,  donnent  un  liquide  visqueux  et 
difficile  à  épurer.  Si  l'on  vient  à  chauffer  la  graine  avant  la  pression, 
tous  ces  inconvénients  disparaissent,  l'albumine  se  coagule  et  reste 
dans  le  résidu;  l'huile  devient  plus  fluide,  s'écoule  plus  facilement  en 
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plus  grande  abondance  el  avec  une  pression  moindre.  Cependaui, 
nous  le  rappelons ,  le  chauffage  de  la  graine  a  Tinconvénient  d*al- 
térer  un  peu  la  saveur  des  huiles  ,  surtout  lorsqu'on  emploie  des 
cbauffoirs  mal  disposés  ;  mais  cetle  circonstance  n'ôte  aucune  valeur 
aux  huiles  destinées  soit  à  la  confection  des  savons  soit  à  Téclairage. 

Les  appareils  destinés,  au  chauffage  des  graines  broyées,  sont  ordi' 
nairementdes  vases  en  cuivre  ou|en  fonte ,  chauffés,  soit  directement 
à  feu  nu,  soit  au  moyen  de  la  vapeur,  surtout  lorsque  le  moteur  est 
lui-même  une  machine  à  vapeur. 

Les  figures  3^  A,  5  et  6  de  la  planche  45  et  la  légende  qui  leur 
est  relative  donnent  les  détails  d'un  chauffoir  à  feu  nu,  construit  par 
M.  Maudsley.  Ce  mode  de  chauffage  a  tous  les  inconvénients  que 
nous  avonsdéjà  bien  des  fois  fait  remarquer,  lorsqu'il  s'applique  à  des 
substances  facilement  altérables  par  une  température  un  peu  élevée; 
ainsi,  sans  parler  des  embarras  que  présenteraient  cinq  ou  six  foyers 
dans  une  huilerie  possédant  un  nombre  égal  de  cbauffoirs,  il  peut 
résulter  de  la  difficulté  de  diriger  convenablement  la  température, 
qu'on  n'évite  pas  la  torréfaction  de  la  graine,  ce  qui  diminue  la  quan- 
tité d'huile  obtenue  et  altère  sa  qualité.  Dans  l'appareil  à  feu  nu  de 
M.  Maudsley,  les  chances  d'altéralion  sont  diminuées,  il  est  vrai^  par 
remploi  d'un  agitateur  g  g,  {fig,  5  et  5,  pi.  43) ,  mu  mécaniquement , 
qui  renouvelle  les  surfaces  et  empêche  la  graine  d'adhérer  au  fond 
du  chauffoir;  mais  malgré  ce  perfectionnement,  on  devrait,  dans  les 
huileries  qui  ne  marchent  pas  à  la  vapeur ,  chauffer  cet  appareil  au 
bain-marie. 

Mais  les  cbauffoirs  à  vapeur  doivent  être  employés  dans  toutes  les 
fabriques  un  peu  importantes ,  et  dans  ce  cas  le  même  générateur 
qui  fait  marcher  la  machine  fournit  la  vapeur  nécessaire  pour  élever 
la  tempéralure des  cbauffoirs,  tandis  qu'à  feu  nu  et  même  au  bain- 
marie  ,  chaque  chauffoir  exige  un  foyer  spécial. 

833.  Lorsque ,  au  bout  de  quelques  minutes ,  les  graines  écrasées 
sont  suffisamment  chaudes ,  on  retire  la  double  porte  ff,  et  on  reçoit 
la  pâte  dans  des  sacs ,  disposés  pour  la  recevoir ,  au  dessous  de  l'ou- 
verture fi.  Ces  sacs,  qui  retiennent  le  marc  pendant  la  pression,  sont 
en  étoffe  de  laine  appelée  tnorfil  ;  lorsqu'ils  sont  remplis  et  qu'on  a 
rabattu  les  six  ou  huit  centimètres  de  vide  qui  restent,  on  les  enve- 
loppe de  suite  dans  des  étendelles  de  crin  doublées  de  cuir ,  et  on  le^ 
porte  dans  l'appareil  destiné  à  extraire  Thuile. 

Bien  des  systèmes  de  presses  ont  été  employés  pour  l'extraction  de 
rhuile;  ce  sont:  les  presses  à  vis ,  les  presses  à  coins  et  les  presses 
hydrauliques.  Toutes  ces  presses  doivent  donner  une  pression  éner- 
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gique  dans  le  moins  de  temps  possible  ;  si  la  pression  n^est  pas  assez 
forte ,  ie  tourteau  formant  éponge  relient  beaucoup  d*huile. 

Les  presses  à  vis  en  bois ,  semblables  à  celles  qui  sont  employées 
dans  ISL  fabrication  du  vin ,  du  cidre,  elc,  absorbent  par  les  frotte* 
ments  une  quantité  notable  de  la  force  motrice  ;  elles  ne  peuvent 
donner,  à  moins  d'une  construction  soignée,  qu^un  effet  peu  consi- 
dérable ;  enân  elles  exigent  une  main-d'œuvre  assez  grande. 

Les  presses  à  vis  en  fer  sont  une  modification  des  précédentes  ; 
elles  sont  peu  employées. 

Les  presses  à  coins  sont  le  plus  généralement  employées  ;  elles 
sont  surtout  en  usage  dans  les  moulins  à  vent;  elles  exercent  une 
action  très-énergique  ;  elles  sont  simples ,  faciles  à  établir  et  à  entre- 
tenir ;  enfin,  leur  prix  peu  élevé  les  met  à  la  portée  des  petite:»  fabri- 
ques agricoles  éloignées  des  secours  des  mécaniciens;  mais  ces 
machines  produisent  un  bruit  insupportable,  ébranlent  par  les  chocs 
répétés  toutes  les  parties  du  bâtiment  et  exigent  un  matériel  et  un 
emplacement  assez  considérables. 

La  planche  45,  figures  1 ,  3,  7  et  8 ,  et  la  légende  qui  leur  est  re- 
lative donnent,  sur  une  presse  à  coins  bien  construite ,  assez  de  dé- 
tails pour  que  nous  nous  dispensions  d*en  parler  plus  au  long. 

La  première  pression  ou  froissage  qui  se  donne  avec  les  presses  à 
coins  exige  une  douzaine  de  coups  de  maillet  seulement  ;  on  laisse 
alors  reposer  pendant  quelques  minutes  afin  de  donner  à  Thuile  le 
temps  de  s*érouler;  pendant  ce  temps,  les  ouvriers  préparent  de  nou- 
veaux sacs  ;  on  dépresse  ensuite ,  en  laissant  retomber  le  maillet  sur 
la  clef  de  desserrage.  Les  tourteaux  sont  soumis  aux  opérations  que 
nous  indiquerons  plus  loin. 

Les  poids  des  maillets  d'une  presse  à  coins  est  ordinairement  de  350 
à  500  kilogrammes  ;  la  hauteur  de  la  chute  sur  les  coins  est  de  0«,40 
au  minimum ,  et  de  0,55  centimètres  au  maximum  ;  dans  les  moulins 
à  vent  du  Nord,  un  cadran  mu  par  un  encliquetage  indique  le  nombre 
des  coups  battus  par  le  pilon  et  agite  une  sonnette  quand  la  pression 
est  terminée. 

Une  bonne  presse  à  coins  de  M.  Maudsley ,  semblable  à  celle  dont 
nous  avons  donné  le  dessin ,  peut  produire  un  effet  de  50  à  75000  ki- 
logrammes sur  chaque  tourteau ,  dont  les  dimensions  sont  les  sui* 
vantes  :  grande  base  0,20,  petite  base  0,18 ,  hauteur  45  centimètres; 
on  a  à  peu  près  8  décimètres  carrés  de  surface. 

Des  presses  hydrauliques.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  les 
presses  hydrauliques  verticales,  dont  nous  avons  déjà  eu  Toccasion 
de  parler  dans  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves  (pi.  21  ).  Ces 
presses  sont  avantageuses  en  ce  sens  qu'elles  donnent  une  pression 
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énergique  ;  mais  elles  le  sont  moins  que  les  presses  hydrauliques  ho- 
rizontales qui  ont  la  même  propriété ,  mais  qui  rendent  la  main* 
d 'œuvre  bien  plus  facile.  Ce  dernier  moyen  de  pression  est  en  usage 
dans  toutes  les  huileries  un  peu  importantes  et  bien  montées ,  et  il 
donne  des  résultats  beaucoup  plus  avantageux  que  tous  les.  autres 
procédés.  Nous  avons  également  donné  les  détails  d*une  presse  hori- 
zontale dans  la  fabrication  des  bougies  stéariques.  (  Foir  cette  fabri- 
cation ,  pi.  46,  fig,  1,  2,  3,  4,  5, 6,  7  et  8.  ) 

Une  modification  des  plus  importantes  apportée  récemment  dans 
les  procédés  d^exlraction  de  Thuile  des  graines  ,  consiste  dans  rem- 
ploi des  presses  horizontales  à  doubles  parois  chauffées  à  la  vapeur  ; 
ces  presses  perfectionnées,  dont  Tusage  commence  à  se  répandre, 
facilitent  beaucoup  Textraction  complète  de  Phuile  ,  en  entretenant 
pendant  toute  la  pression  une  température  élevée  dans  les  tourteaux. 

Mais,  il  faut  le  dire,  ces  machines  si  avantageuses  dans  des  usines 
importantes  où  le  travail  doit  toujours  être  régulier,  ne  sont  pas  à  la 
portée  du  plus  grand  nombre  des  huileries  ;  leur  prix  est  trop  élevé , 
et  leur  entretien  exige  des  soins  que  Ton  est  loin  de  pouvoir  se  pro- 
curer par  iout.  Quelques  unes  des  presses  horizontales  employées 
sont  doubles,  de  sorte  que,  pendant  que  Tun  des  plateaux  presse  * 
Fautre  au  contraire  desserre  ;  cette  disposition  permet  d'économiser 
de  Targent,  du  temps  et  de  Pespace. 

Dans  chaque  presse  horizontale  ,  on  peut  à  la  fois  presser  plusieurs 
tourteaux  de  graines. 

834.  Quel  que  soit  le  système  de  presse  employé,  l'extraction  com- 
plète de  Thuile  exige  au  moins  deux  pressions  ;  on  prépare  la  graine 
à  la  seconde  par  les  opérations  suivantes. 

Après  avoir  retiré  le  tourteau  du  sac  qui  Tenveloppait ,  on  le  con- 
casse grossièrement  à  la  main  ,  ou  mieux  à  Taide  de  deux  cylindres , 
et  on  jette  les  débris  sous  les  pilons  ou  sous  les  meules  verticales  où 
ils  subissent  un  second  écrasage  nommé  rebat.  Dans  les  fabriques 
considérables ,  le  rebat  se  fait  sous  des  meules  spéciales;  dans  celles 
qui  sont  moins  importantes ,  la  même  paire  de  meules  sert  aux  deux 
broyages. 

Au  bout  d'une  dizaine  de  minutes ,  la  pâte  étant  suffisamment  re- 
battue on  la  retire ,  et  un  élève  de  nouveau  sa  température  dans  les 
chauffoirs  ;  on  la  reçoit  ensuite  dans  des  sacs,  et  on  porte  de  nouveau 
ces  derniers  aux  presses. 

L*huile  qui  provient  de  cette  seconde  pression  est  moins  pure  que 
la  première,  elle  est  aussi  plus  difficile  à  extraire;  dans  la  presse  à 
coins  il  faut  quarante  à  cinquante  coups  de  maillet. 
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Dans  les  presses  hydrauliques  liorisont»ks  à  parois  chauffées,  cette 
seconde  exlracUon  s^opère  avec  plus  de  facilité. 

Les  tourteaux  qu'on  retire  des  sacs  sont  durs ,  secs,  solides  et  n*oiit 
plusque  1  centimètre  1/2  d'épaisseur;  on  tranche  les  bords  qui  éch^ip- 
pent  toujours  un  peu  à  la  pression  ;  les  éharbures  sont  mêlées  à  un 
des  rebals  suivants. 

Les  tourteaux  servent  ensuite  à  nourrir  les  bestiaux  ou  à  fumeries 
terres.  On  en  fait,  pour  ce  dernier  emploi,  une  grande  consomma- 
tion dans  le  Nord. 

L*huile  qui  s*écou1e  des  deux  pressions  est  quelquefois  séparée  ; 
mais  le  plus  souvent  elle  est  mélantj^ée  et  elle  se  rend  dans  des  réser- 
votrs  communs  placés  dans  les  caves. 

DE   L*ÉPURATION    DES   HUILES   DE   GRAINES. 

855.  Au  sortir  des  presses,  les  huiles  contiennent  toujours  une 
partie  du  mucilage,  de  la  matière  colorante  et  des  principes  résineux 
renfermés  dans  la  graine,  et  qui  lui  donnent  une  odeur,  une  saveur 
et  une  apparence  particulières. 

Un  séjour  prolongé  dans  des  caves  fraîches  les  clariâe  en  partie,  en 
laissant  précipiter  les  matières  en  suspension  ;  mais  ce  simple  repos 
ne  suffit  pas  ,  et  il  reste  encore  dans  Thuile  beaucoup  de  substances 
qui  la  rendraient  impropre  à  plusieurs  usages  •  et  particulièrement 
à  l'éclairage,  il  est  nécessaire  de  Tépnrer  par  un  moyen  chimique. 

On  doit  à  M.  Thénard  un  procédé  qui  ,  bien  appliqué ,  donne  de 
lH)ns  résultats. 

L*hui1e  à  épurer  étant  placée  dans  un  tonneau  que  Ton  n'emplit 
qu'à  moitié ,  on  y  verse  alors  peu  à  peu,  et  en  agitant  fortement ,  3 
centièmes  du  poids  de  Fhuile  en  acide  sulfurique  concentré.  On  con- 
tinue à  brasser,  jusqu'à  ce  qtie  toute  la  masse  liquide  ait  pris  une 
teinte  verdâlre.  Au  bout  de  vingt-quatre  henres  de  repos ,  pendant 
lesquelles  l'acide  sulfurique  s'empare  de  toutes  les  matières  étran- 
gères, on  ajoute  un  volume  d'eau  pore  à  75»  centig.,  égal  aux  $/5  de 
celui  de  l'huile  ;  on  agite  fortement^  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  une 
apparence  laiteuse.  Deux  ou  trois  semaines  de  repos  dans  un  atelier 
où  la  température  est  maintenue  de  25  à  30<>  centig. ,  sont  nécessaires 
pour  que  l'huile  s'éclaircisse ,  et  qu'un  dépôt  noirâtre  se  forme  au 
fond  du  tonneau. 

On  décante  alors  l'huile  surnageante  au  moyen  d'un  robinet ,  et 
on  la  reçoit  dans  des  cuves  dont  le  fond  est  percé  de  trous  garnis  de 
mèches  de  coton  ou  de  laine  cardée.  En  sortant  de  là,  l'huile  est  par- 
faitement épurée  et  propre  à  l'éclairage. 


-  j 
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Plusieurs  dispositions  de  filtres  faciles  à  cooeevoir  pourraient  avan- 
tageusement remplacer  les  mèches  de  coton.  M.  Dubrunfaut  sVst 
servi  d*un  filtre  dans  lequel  la  matière  filtrante ,  en  couche  plus  ou 
moins  épaisse,  était  maintenue  entre  deux  treillages  en  bois. 

On  a  modifié  le  procédé  d'épuration  que  nous  venons  de  décrire  ; 
afin  d'éviter  quelques  inconvénients  quUl  présentait,  savoir  la  lon- 
gueur de  Topération  et  la  quantité  notable  d*eau  que  retient  Pbuile. 
On  sature  Tacide  par  du  carbonate  de  chaux. 

On  ajoute  les  deux  pour  cent  d'acide  sulfurique,  comme  nous 
Pavons  dit  plus  haut.  Quelque  temps  après  ,  quand  le  dépôt  com- 
mence à  s'opérer ,  on  ajoute ,  peu  à  peu ,  la  craie  délayée  en  bouillie 
épaisse;  le  papier  de  tournesol  indique  le  point  de  saturation;  on 
laisse  reposer  alors  pendant  quelques  heures  seulement  et  on  soutire 
dans  Les  filtres  à  coton.  Au  lieu  de  terminer  répuraiion  par  une  filtra- 
tion  toujours  longue  et  embarrassante ,  on  se  sert  dans  le  Nord  et  à 
Paris  d'un  procédé  qui  donne  de  bons  résultats. 

Dans  une  futaille  contenant  7  hectolitres,  on  verse  6  hectolitres  de 
rhuile  encore  trouble ,  et  on  la  bat  avec  50  kilogrammes  de  tourteaux 
de  graine  bien  secs  et  pulvérisés;  au  bout  de  vingt  minutes,  on  laisse 
déposer.  Après  huit  à  neuf  jours ,  on  peut  soutirer  par  un  robinet 
élevé  une  partie  de  Thuile,  à  peu  près  4  hectolitres,  qui  iFont  parfaite- 
ment clairs  et  qu'on  remplace  par  une  égale  quantité  d'huile  trouble. 
Trois  jours  après ,  le  soutirage  se  réitère  et  ou  répète  la  même  opé- 
ration jusqu'à  ce  que  les  50  kilogrammes  de  tourteaux  ne  clarifient 
plus,  ce  qui  n'arrive  guère  que  lorsqu'on  a  traité  200  hectolitres 
d'huile. 

Le  dépôt  produit,  quand  l'épuration  s'opère  par  Tacide  sulfurique 
seulement  ,  peut  donner  par  la  pression ,  et  après  avoir  été  chauffé 
dans  de  l'eau  ,  80  p.  100  de  son  poids  d'huile ,  qui  clarifiée  et  filtrée 
est  presque  aussi  bonne  que  la  précédente. 

Nous  allons  étudier  maintenant  quelques  huiles  de  graines  en  par- 
ticulier ;  nous  les  diviserons  en  deux  groupes  ,  savoir  :  les  huiles  de 
graines  non  siccatives,  et  les  huiles  de  graines  siccatives. 

HUILE   DE  GRAINES  NON   SICCATIVES. 

836.  Huile  de  navette.  L'huile  de  navette  s'extrait  des  semences 
des  brassica  râpa  et  napus.  Elle  est  jaune,  visqueuse,  d^une  saveur 
agréable  et  d'une  odeur  analogue  à  celle  des  plantes  crucifères.  Elle 
se  congèle  à  la  température  de  —  3<*  75  et  se  prend  alors  en  une  masse 
jaune.  La  pesanteur  spécifique  de  l'huile  extraite  du  brassica  napus 
est  de  0,9*128  à  15%  et  celle  provenant  du  brassica  râpa  est  de  0,91^7. 
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On  rextrait,  eo  broyant  la  graine,  la  faisant  ordinairement  cbauflfer 
avec  un  peu  d^eau  et  la  soumettant  à  la  presse.  Dans  cet  état,  elle 
retient  une  certaine  quanllté  de  matière  colorante ,  qui  la  rend  im- 
propre à  réclalrage;  employée  ainsi  à  cet  usage,  elle  obstruerait  les 
pores  de  la  mèche  et  brûlerait  en  donnant  une  flamme  feible  et  beaa- 
coup  de  fumée.  Pour  la  purifier,  on  se  sert  du  procédé  de  M.  Thénard. 

L*hulle  de  navette  est  principalement  employée  pour  Péclairage  et 
la  fabrication  des  savons  verts ,  dans  le  foulage  des  étoffipsde  laine  et 
la  préparation  des  cuirs.  Elle  entre  aussi,  mais  pour  une  petite  quan- 
tité ,  dans  la  composition  du  savon  ordinaire.  Elle  s*obtient  dans  le 
Nord  de  la  France. 

Huile  de  colza.  On  nomme  ainsi  une  espèce  d*huile  de  navette  , 
de  meilleure  qualité,  qui  s*extraitdu  brassica  campesiris.  Sa  pesan- 
teur S|)éciAque  est  de  0,0156  k  la  température  de  15»,  et  elle  se  con- 
gèle à  —  6«.  Ce  sont  les  départements  du  nord  qui  fournissent  à  la 
consommation  la  majeure  partie  de  cette  huile  ;  elle  est  employée 
aux  mêmes  usages  que  la  précédente.  L*huile  de  colza  peut  servir  à 
réclalrage  sans  purification  préalable. 

Huile  de  moutarde.  Elle  s*extraitde  la  graine  de  moutarde  (sinapis 
alba  et  nigra).  Cette  huile  est  inodore  ,  plus  épaisse  que  Thnile 
d'olives,à  saveur  douce  et  à  couleur  ambrée;  à  la  température  de  15% 
la  densité  de  Thuile  extraite  de  la  graine  de  moutarde  noire  est  de 
0,9170;  celle  de  Thuile  provenant  de  la  graine  de  moutarde  jaune 
est  de  0,0142;  elle  se  congèle  au  dessous  de  0.  Elle  donne  facilement 
un  savon  très-solide,  et  commence  à  être  eniployée  aux  mêmes  usages 
que  Phuile  de  navette  et  de  colza. 

Huile  des  noyaux  de  prune.  On  la  retire  des  noyaux  du  prunus 
domestica.  Elle  est  limpide,  jaune  brunâtre,  inodore  et  d'une  saveur 
analogue  à  celle  des  amandes.  Â  la  température  de  15»,  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  0,0127.  Elle  se  congèle  à  —  9o.  Elle  rancit  facile- 
ment. C*est  une  des  meilleures  huiles  d'éclairage. 

Huile  de  faine.  Elle  provient  des  semences  du  hêtre ,  fagus  syl- 
vatica.  Elle  est  consistante,  jaune  clair,  inodore.  Quand  elle  est  ré- 
cente, sa  saveur  est  un  peu  acre  ;  mais  elle  la  perd  en  vieillissant  ou 
par  l'ébullition  avec  de  Peau.  Elle  est  employée  dans  les  départements 
de  Test  de  la  France  pour  la  cuisine  et  Péclairage  ;  on  en  fabrique 
aussi  des  savons  noirs.  A  la  température  de  15»,  sa  densité  est  de 
0,9225.  A  —  17o,5  elle  se  congèle  en  une  masse  blanc  jaunâtre. 

Huile  de  noisette.  On  Textrait  de  Ta  mande  du  corylus  avellana  , 
qui  en  fournit  60  pour  1 00.  Elle  est  limpide  ,  jaune  clair ,  inodore  , 
d'une  saveur  douce  et  agréable.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,0241 
à  la  température  de  15  ;  â  —  lO»  elle  se  congèle. 
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Huile  de  ben»  On  Texlrait  des  semeocesdu  morÎDga  aplera.  Elle 
est  incolore ,  sans  odeur  et  d'une  saveur  agréable.  Peu  de  temps 
après  qu'elle  a  été  exprimée,  elle  se  sépare  en  margartoe  et  en  oléine. 
Cette  dernière  a  été  longtemps  employée  presque  exclusivement  par 
les  horlogers  ,  pour  adoucir  le  frottement  des  mouvements  des 
montres ,  à  cause  du  double  avantage  qu'elle  présente  de' ne  pas  se 
figer  et  de  ne  pas  rancir.  Les  parfumeurs  emploient  Thuile  de  ben 
pour  conserver  l'odeur  fugace  du  jasmin  et  de  la  tubéreuse. 

Huile  de  caméline.  On  l'extrait  du  miagrum  sativum.  Elle  est  jau- 
nâtre ,  d'une  odeur  particulière  et  d'une  saveur  agréable.  Elle  se  con- 
gèle à  —  18o.  Sa  densité  est  de  0,925â  à  la  température  de  IS».  Elle 
est  préférable  aux  huiles  de  colza  et  de  navette  pour  l'éclairage^  parce 
qu'elle  donne  moins  de  fumée  en  brûlant.  Cependant  elle  est  un  peu 
moins  estimée  dans  le  commerce. 

Huile  de  madia  saiiva.  L^buile  que  Ton  relire  du  madia  sattva 
est  d'une  qualité  supérieure  et  d'un  goût  plus  agréable  que  celle  qui 
provient  de  quelques  autres  plantes  oléifères.  Ces  avantages  ont  fait 
penser  qu'elle  pourrait  être  extraite  avec  avantage  ;  jusqu'ici ,  la 
question  n'a  pas  été  complètement  tranchée,  cependant  elle  présente 
assez  d'intérêt  pour  que  nous  en  disions  quelques  mots. 

Le  madia  appartient  aux  cultures  d'été ,  il  donne  moins  de  produit 
que  le  colza  et  la  navette  d'hiver  ;  il  est  comparable  sous  ce  rapport  à 
l'œillette  et  à  la  navette  d'été  ;  il  donne  de  Thuile  d'un  goût  préféra- 
ble à  celle  de  la  caméline. 

M.  Boussingault ,  qui  a  fait  de  nombreuses  recherches  sur  la  cul- 
ture du  madia  saliva ,  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Un  hectare ,  fumé  de  54,000  kil.  de  fumier,  a  donné  21,60  hectoli- 
tres de  graines ,  semences  déduites.  L'hectolitre  a  pesé 51  kil.;  poids 
total  1 101,6  kil.  Les  fanes  desséchées  pesaient  3500  kil.  Celle  quantité 
de  graines-a  donné  325,57  litres  d'huile  de  très-bonne  qualité ,  soit 
près  de  15  litres  par  hectolitre.  L'hectolitre  d'huile  pesait  89,20  kil. 
L'hectare  de  terre  a  donc  produit  289  kil.  d'huile.  Le  poids  des  tour- 
teaux s'est  élevé  à  775,8  kil. 

En  résumé ,  100  kil.  de  graines  ont  donné  : 

Huile 26.24 

Tourteaux 70.42 

Déchet 3,34 


100,00 

On  avait  cultivé  simultanément  avec  le  madia  des  carottes ,  dont  le 
produit  s'est  élevé  pour  l'hectare  à  14,631  kil. ,  sans  fanes. 

Dans  les  mêmes  circonstances ,  une  autre  année ,  M.  Boussingault 
obtint  des  résultats  bien  moins  favorables. 
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L'heelare  a  produit  : 
9,14  hect  de  graines  X  51  kil.,  loUl  471  kil.  de  graines.  Les  fianes 
ont  pesé 5488  kil. 

Les  471  kil.  de  graines  ont  donné  97,73  d*huUe  et  299  de  tourteaux. 
Ost  près  de  trois  fois  moins  <|ue  l'année  d'auparavant. 

100  kil.  de  graines  de  cette  seconde  récolte  ont  produit  : 

Huile S0,75 

Tourteaux  ....    63,48 
Déchet 15,77 

100,00 

Les  carottes  obtenues  sînaiiUanément  pesaient  2085  kil. 

M.  BoussingauU  attribue  le  mauvais  résultat  de  celte  seconde  ré- 
colte au  manque  d'eau  ;  il  pense  en  outre  que  la  culture  du  maiiia 
wliva  serait  profitable  dans  les  départements  de  l'Est. 

Des  expériences  faites  sur  l'huile  obtenue  ont  démontré  qu'on  en 
pouvait  faire  un  savon  solide,  analogue  à  celui  de  Marseille. 

HUILES   SICCATIVES. 

• 
837.  Huile  de  lin.  Elle  s'extrait  de  la  semence  du  lin  commun.  %h 
couleur  est  jaune  clair,  quand  elle  est  exprimée  à  froid,  et  jaune 
brunâtre,  quand  elle  l'est  à  chaud.  La  meilleure  est  celle  obtenue  par 
l'expression  à  froid  ;  la  seconde  devient  facilement  rance.  A  -—  20o 
elle  prend  une  couleur  plus  pâle ,  et  à  —  27*»,  5  elle  se  congèle  en  une 
masse  solide  jaune.  Elle  se  solidifie  vers  —  16«,  quand  cette  tempéra- 
ture est  maintenue  pendant  quelques  jours.  D'après  de  Saussure ,  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  0,9395  à  12». 

L'huile  de  lin  est  une  des  huiles  le  plus  employées.  Elle  entre  dans 
la  composition  des  vernis  gras  et  des  couleurs  à  l'huile.  Pour  les  ver- 
nis, il  est  nécessaire  d'augmenter  sa  qualité  siccative.  Pour  cela,  on 
fait  bouillir  l'huile  de  lin  pendant  trois  à  six  heures  dans  un  pot  ver- 
nissé ;  on  y  ajoute  sept  à  huit  centièmes  de  son  poids  de  litbarge ,  et 
on  remue  le  tout.  On  l'écume  avec  soin ,  et  quand  elle  a  acquis  une 
couleur  rougeâtre ,  on  la  retire  du  feu  et  on  la  laisse  se  clarifier  par 
le  repos.  Il  parait  que  dans  cette  opération  ,  il  se  forme  du  stéarate  et 
de  l'oléate  de  plomb  qui  se  dissolvent  et  peuvent  ainsi  contribuer  à  la 
dessiccation.  Il  est  probable  aussi  que  la  litbarge  fournit  de  l'oxigène  ; 
car  la  majeure  partie  de  Toxide  est  partiellement  réduite  et  se  ras- 
semble au  fond  du  vase ,  sous  forme  d'une  poudre  gris  foncé ,  qu'on 
sépare  du  vernis  par  la  fiUration.  Cette  huile  ainsi  préparée ,  porte  le 
nom  d'huile  de  lin  cuite. 
L'huile  de  lin  est  aussi  celle  avec  laquelle  on  prépare  l'encre  des 
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imprimeurs.  A  cet  effet ,  on  fait  bouillir  Phuile  dans  un  pot  de  terre. 
Après  une  cuisson  suffisante ,  on  retire  la  chaudière  du  feu  ,  on  la  dé- 
couvre et  on  enflamme  Thuile.  On  la  laisse  brûler  pendant  environ 
une  demi-heure ,  on  Téteint  et  on  la  laisse  bouillir  doucement ,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  ait  acquis  une  consistance  convenable.  Après  le  refroi- 
dissement ,  on  ajoute  à  Thuile  un  sixième  de  son  poids  de  noir  de 
fumée  bien  calciné,  et  on  remue  le  mélange,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
homogène. 

Dans  la  peinture  blanche  au  blanc  de  plomb ,  et  pour  d'autres  cou- 
leurs claires,  on  emploie  Thuilede  lin  sans  la  faire  bouillir  d'avance 
avec  la  litharge.  Elle  sèche  alors  plus  lentement,  mais  l'éclat  de  la 
couleur  est  mieux  conservé. 

Le  vernis  d'huile  de  lin  est  appliqué  sur  les  cuirs ,  et  les  rend  ainsi 
plus  résistants,  si  le  cuir  est  préalablement  bien  préparé.  Le  vernis 
noir  est  le  seul  que  la  mode  ait  adopté.  Les  vernis  jaunes ,  bruns  , 
etc. ,  sont  d'une  couleur  trop  lourde. 

Les  tafPetas  dits  gommés  sont  des  taffetas  rendus  imperméables  par 
plusieurs  couches  successives  d'huile  de  lin  lithargirée.  Lorsqu'ils  ont 
reçu  leur  enduit,  on  les  expose  à  l'action  de  l'air  qui  résiniiie  l'huile 
et  la  rend  ainsi  insoluble  dans  l'eau.  Le  taffetas  jaune  doit  sa  couleur 
à  l'huile  même  ;  le  taffetas  vert  à  une  addition  de  bleu  de  Prusse. 

On  se  sert  encore  de  l'huile  de  lin  pour  la  fabrication  des  toiles  ci- 
rées. Elle  est  même  employée  à  l'éclairage. 

Huile  de  noix.  Elle  s'extrait  de  la  noix  ,  fruit  du  noyer,  ou  ju- 
glans  regia.  Elle  est  d'un  blanc  verdâlre  ,  inodore  et  d'une  saveur  par- 
ticulière. Elle  se  congèle  en  une  masse  blanche  à  —  27",  5. 

D'après  M.  de  Saussure ,  sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,0283  à  12<>, 
de  0,9194  à  25o,  et  de  0,871  à  94». 

Plus  siccative  que  l'huile  de  lin ,  elle  est  employée  de  préférence 
dans  la  peinture  fine.  On  s'en  sert  aussi  pour  les  vernis,  l'éclairage, 
le  savon  vert.  Lorsqu'elle  est  récente ,  on  l'emploie  comme  aliment 
dans  certains  pays.  Elle  est  rangée  en  médecine  parmi  les  substances 
purgatives.  L'huile  acre  a  une  propriété  purgative  que  l'huile  douce 
ne  possède  pas  au  même  degré. 

Huile  de  chènevis.  Elle  s'extrait  du  chènevis,  graine  du  cannabis 
sativa  ou  chanvre  ordinaire.  Récente ,  elle  est  d'un  jaune  verdâlre  , 
mais  elle  devient  d'un  jaune  pâle  avec  le  temps.  Son  odeur  est  désa- 
gréable, sa  saveur  fade.  Elle  se  congèle  à  —  27» ,5.  Sa  pesanteur  spécifi- 
que est  de  0,9276  à  12o.  On  l'emploie  pour  la  peinture  et  surtout  pour 
la  fabrication  du  savon  vert.  On  s'en  sert  peu  dans  l'éclairage ,  parce 
qu'elle  forme  vernis  sur  le  bord  des  lampes. 

ffuile  d'œillette.  Elle  s'extrait  par  expression  des  graines  de  pavot 
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(papaver  soiniiiferuin)«  Elle  est  d'un  jaune  pâle,  sans  odeur ,  et  d'une 
légère  saveur  d*amande.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,9349  à  15<». 
Elle  se  solidifie  à  —  18». 

Elle  est  employée  pour  la  lable  en  remplacement  de  Phuile  d*oliTes 
qu'elle  sert  quelquefois  à  falsifier.  Rendue  plus  siccative  par  la 
litharge,  on  s'en  serl  souvent  en  peinture.  Elle  est  employée  aussi  dans 
réclairage. 

HUILE  D*OLIYES. 

858.  L'huile  d'olives  s'extrait  en  Provence, en  Italie  et  en  Espagne, 
sur  la  côte  d'Afrique,  des  fruits  de  l'olivier,  olea  Europœa. 

Si  on  veut  que  l'huile  possède  le  goûl  de  fruit ,  comme  les  huiles 
d'Aix  et  de  Provence,  on  recueille  les  olives  un  peu  avant  qu'elles 
aient  atteint  leur  maturité;  si  on  attend  la  maturation  complète,  on 
obtient  une  huile  aussi  fine,  mais  dépourvue  de  la  saveur  de  l'olive. 
Les  olivrs  (|ui  ne  sont  pas  assez  mûres  donnent  une  huile  d'un  goût 
âpre  et  amer;  dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  si  le  point  de 
maturation  a  été  trop  dépassé,  on  recueille  une  huile  trop  grasse  et 
susceptible  de  prendre  une  saveur  rance. 

Il  est  donc  nécessaire  de  faire  la  récolte  au  moment  le  plus  conve- 
nable, et  c'est  ordinairement  en  Novembre  et  Décembre  ;  si  on  laisse 
plus  longtemps  les  olives  sur  l'arbre ,  elles  perdent  chaque  jour  de 
leur  valeur  et  finissent  par  donner  une  huile  de  très-mauvaise  qualité. 

La  méthode  la  plus  mauvaise,  et  cependant  le  plus  généralement 
en  usage  pour  récolter  les  olives,  consiste  à  les  abattre  avec  une 
gaule.  Il  résulte  de  ce  procédé  une  détérioration  nuisible  de  l'arbre, 
et  on  obtient  des  olives  meurtries,  qui,  si  elles  ne  sont  pas  traitées 
de  suite,  subissent  des  altérations  spontanées  et  donnent  de  Phuile 
de  mauvais  goût.  11  est  bien  préférable  de  cueillir  les  olives  à  la  main; 
la  main-d'œuvre  est  amplement  compensée;  le  produit  est  plus  abon- 
ant  et  l'huile  présente  une  qualité  supérieure. 

Lorsque  les  olives  récoltées  sont  au  maximum  de  maturité  et  qu'on 
veut  obtenir  une  huile  fine 9  on  les  porte  de  suite  au  moulin;  mais, 
quand  on  les  a  cueillies  un  peu  avant  leur  maturité  et  qu'on  veut 
conserver  à  Phuile  le  goût  de  fruit,  on  les  dispose  en  couche  de 
quelques  centimètres  à  l'abri  de  l'humidité,  pendant  vingt-quatre  à 
quarante-huit  heures,  jusqu'à  ce  qu'elles  commencent  à  se  rider. 

Quand  on  ne  tient  pas  à  avoir  de  Phuile  de  première  qualité ,  on 
suit  un  procédé  différent  :  les  olives  gaulées,  au  fur  et  à  mesure  de 
la  récolte,  sont  amoncelées  dans  des  magasins  jusqu'au  moment  de 
l'extraction ,  '  c'est-à-dire'  pendant  huit,  quinze  jours  et  quelquefois 
des  mois  entiers.  Gomme  il  est  facile  de  le  prévoir,  la  fermentation 
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ne  tarde  pas  à  s^éUblir  dans  Tintérieur  des  las;  on  perd  de  Thuile, 
et  celle  qui  reste  est  de  mauvais  goût  et  n'est  !e  plus  souvent  propre 
qu^à  réclaira^  et  à  la  confection  deis  savons.  Les  olives  ainsi  aban- 
données prennent  le  nom  d'olives  marcies,  et  malgré  les  inconvénients 
très-graves  que  nous  venons  d'indiquer ,  il  vaut  mieux  conserver  les 
olives  de  cette  manière ,  que  de  les  laisser  exposées  sur  les  arbres 
aux  intempéries  de  Tair  et  à  une  foule  d'autres  agents  de  destruction. 
Il  serait  cependant  important ,  toutes  les  fois  qu'on  garde  ou  qu'on 
laisse  marcir  les  olives,  de  prendre  toutes  les  précautions  nécessaires 
pour  ne  pas  perdre  par  la  fermentation  une  partie  de  l'huile;  ainsi, 
la  pièce  où  sont  renfermés  les  fruits,  devrait  être  à  l'abri  derbumi- 
dite  et  parfaitement  aérée;  des  canaux  devraient  être  réservés  dans 
toute  la  masse  pour  laisser  librement  circuler  l'air  et  les  gaz.  On 
devrait  les  retourner  de  temps  en  temps;  enfin,  on  devrait  les  disposer 
de  manière  que  les  premières  récoltes  fussent  passées  les  premières 
au  moulin. 

Les  procédés  généralement  employés  dans  le  midi  de  la  France  , 
pour  l'extraction  de  l'huile  des  olives,  sont  extrêmement  défectueux  ; 
ils  exigent  en  effet  deux  fabrications  tout  à  fait  séparées.  Dans  l'une, 
on  extrait  une  partie  de  l'huile  des  olives  ;  dans  l'autre ,  on  reprend  le 
résidu  de  la  précédente  opération ,  et  on  le  traite  comme  un  produit 
nouveau,  dans  des  ateliers  différents,  pour  en  retirer  encore  une 
quantité  d'huile  notable.  Ce  serait  une  amélioration  importante  à 
introduire  que  celle  qui  consisterait  à  obtenir  toute  l'huile  du  premier 
coup ,  et  on  y  arriverait  certainement  en  employant  des  appareils 
aussi  bien  construits  que  ceux  qui  sont  en  usage  dans  le  Nord.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  nous  allons  décrire  l'extraction  telle  qu'elle  s'exécute 
maintenant  dans  la  plupart  des  huileries,  et  nous  indiquerons  ensuite 
les  améliorations  qu'on  pourrait  y  apporter. 

S39.  Voici  en  peu  de  mots  la  suite  des  opérations  : 

1"  Écrasage  des  olives; 
30  Pressage  de  la  pâle  d'olives  ; 
30  Seconde  pression  après  addition  d'eau  chaude  ; 
40  Immersion  des  grignons  dans  l'eau  froide; 
50  Séparation  des  pellicules  et  du  parenchyme  avec  les  noyaux, 
par  la  meule  de  la  machine  appelée  débouilloir; 
60  Lavage  pour  opérer  la  séparation  ci-dessus; 
70  Chauffage  des  pellicules  extraites  ; 
8"  Pressage  des  pellicules. 

Ecrasage  des  olives.  Les  olives  à  leur  maturité  sont  portées  à  un 
moulin  très-grossier  et  qui  consiste  en  une  seule  meule  tournant 
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dans  une  auge  circulaire;  le  plus  souvent,  le  propriétaire  est  obligé 
d'attendre  que  son  tour  arrive,  et  de  porter  sa  récolte  à  un  moulin 
banal  mal  tenu,  qui  ne  peut  donner  qu'une  buile  de  qualité  infé- 
rieure. 

Dans  ces  moulins,  la  trituration  est  très-mal  faite ,  etThuile  qu'on 
peut  retirer  de  la  pâte  ne  constitue  qu'une  partie  de  celle  qui  est 
contenue  dans  les  olives. 

11  est  certain  que  si  les  possesseurs  des  moulins  banaux  employaient 
les  meules  qui  sont  en  usage  pour  l'extraction  de  l'huile  des  graines, 
on  éviterait  une  partie  des  opérations  subséquentes  et  on  obtiendrait 
même  une  huile  de  qualité  supérieure.  Dans  le  moulin ,  tel  qu'on 
l'emploie,  les  ouvriers  enlèvent  la  pftte  quand  la  trituration  est 
achevée,  et  la  jettent  dans  les  piles  ou  bassins  en  pierre  placés  près 
du  moulin. 

Pressage  de  ta  pâle  d'olives.  Les  ouvriers  reprennent  la  pâte  dans 
les  piles  et  la  placent  dans  desca^as  ou  scoufins,  espèces  de  paniers 
ou  sacs  plats,  en  sparterie,  auxquels  on  substitue  avantageusement 
des  sacs  de  toile  ordinaire  ou  des  sacs  de  laine  enveloppés  de  sacs  de 
crins,  comme  dans  la  fabrication  de  l'huile  de  graines.  Les  cabas  ou 
sacs  sont  placés,  au  nombre  de  dix-huit,  les  uns  sur  les  autres,  sur 
la  plate-forme  d'un  pressoir. 

Les  pressoirs  que  l'on  emploie  ordinairement  sont  fort  grossiers 
et  ne  peuvent  donner  qu'une  pression  très-lente  et  généralement  peu 
énergique.  Ici  encore, l'emploi  des  presses  hydrauliques  horizontales, 
ou  même  des  presses  à  coins,  remplirait  mieux  le  but  et  rendrait 
l'extraction  plus  simple ,  plus  rapide  et  plus  fructueuse.  L'huile  qui 
s'écoule  lentement  des  olives  se  rend,  du  reste,  dans  un  premier 
réservoir  rempli  d'eau  aux  trois  quarts. 

Cette  huile  de  première  pression,  Iorsqu*elle  provient  de  bonnes 
olives ,  récoltées  avec  soin ,  et  quand  le  moulin  et  le  pressoir  sont 
bien  propres ,  est  une  huile  vierge  fine ,  recherchée  par  les  consom- 
mateurs pour  la  préparation  des  aliments.  Si  elle  provient  au  contraire 
d'olives  de  mauvaise  qualité,  marcies  ou  pourries,  traitées  dans  des 
ateliers  mal  tenus,  elle  est  commune  et  ne  peut  le  plus  souvent  servir 
qu'aux  savonneries. 

Seconde  pression  après  addition  d'eau  chaude.  Après  la  pre- 
mière pression ,  la  pâte  contient  encore  une  quantité  notable  d'huile 
qui  n'a  pu  couler,  soit  parce  qu'elle  est  mêlée  à  l'albumine  végétale, 
soit  surtout  parce  que  les  opérations  précédentes  ont  été  fort  impar- 
faites. Pour  retirer  une  partie  de  celle  qui  reste ,  on  dépresse,  on 
enlève  les  cabas ,  on  les  ouvre ,  et  on  verse  dans  chacun  d'eux  une 
mesure  d'eau  bouillante;  après  cet  éc^awc/a^e,  on  replace  de  suite 


HUILE  D'OLIVES.  469 

les  cabas  sur  le  pressoir  que  Ton  fait  agir  de  nouveau.  La  pâte  est 
gonflée  par  Tabsorptien  de  Teau  chaude  ;  Talbumine  se  coagule  et 
Thuile  plus  fluide  s^écoule  librement. 

Ces  procédés  imparfaits  laissent  encore  assez  d'huiie  dans  les  tour- 
teaux ou  grignons,  pour  que  l'exploitation  de  ces  derniers  soit  pro- 
fitable et  ait  donné  lieu  à  une  fabrication  séparée  dans  les  ateliers 
appelés  recenses. 

On  éviterait  certainement  ce  surcroît  de  dépense,  en  employant  pour 
l'extraction  de  Fhuile  d'olives  des  appareils  plus  perfectionnés  que 
ceux  qui  sont  en  usage. 

Ainsi,  on  pourrait  se  servir, comme  nous  Tavons  déjà  dit,  du  mou- 
lin hollandais  à  deux  meules  verticales,  des  presses  hydrauliques  ho- 
rizontales, et  on  devrait,  entre  la  première  et  la  seconde  pression, 
faire  intervenir  un  second  broyage  qui  préparerait  la  pâte  à  laisser 
écouler  la  presque  totalité  de  son  huile. 

Avec  ces  améliorations^  il  est  probable  qu'on  obtiendrait,  de  prime 
abord,  toute  l'huile  contenue  dans  les  olives  et  qu'on  éviterait  les  ma- 
nipulations nombreuses  que  nous  allons  décrire. 

Les  grands  établissements ,  connus  sous  le  nom  (Taleliers  ou  mou- 
lins de  recense^  ont  pour  but,  comme  nous  l'avons  dit,  d'extraire  la 
quantité  d'huile  notable  que  Timperfection  des  procédés  laisse  dans 
les  tourteaux  ou  grignons  de  marc  d'olives.  Nous  allons  passer  en 
revue  les  cinq  opérations  qui  forment  ce  nouveau  travail. 

Tmtnersion  des  grignons  dans  l'eau  froide.  Dès  l'instant  que  les 
grignons  sortent  des  pressoirs,  on  doit  les  porter  à  l'atelier  de  recense, 
les  placer  dans  des  réservoirs  disposés  à  cet  efl^et ,  %t  les  humecter 
d'eau.  Celte  opération  a  pour  but  d'empêcher  la  fermentation  qui  ne 
tarderait  pas  à  s'établir  dans  les  grignons  et  qui  enlèverait  jusqu'aux 
dernières  traces  d'huile. 

Afin  que  Timbibition  d*eau  soit  plus  complète,  l'entassement  dans 
le  réservoir  se  fait  couche  par  couche. 

Séparation  des  noyaux.  Cette  séparation  se  fait  par  deux  ma- 
chines contigu6s,  entretenues  par  le  même  moteur  ;  l'une  consiste  en 
une  meule  verticale  tournant  dans  un  puits  en  maçonnerie  ou  en  bois , 
dans  lequel  on  fait  arriver  un  courant  d'eau  froide.  Les  grignons 
portés  sous  cette  meule  sont  soumis  à  une  trituration  nouvelle.  Arri- 
vés au  point  convenable^  ils  tombent  par  une  trappe  dans  une  seconde 
machine  en  tout  semblable  à  la  première,  mais  donl  la  meule  est  plus 
lourde  et  dont  Tarbre  vertical  est  muni  de  bras  qui  remuent  la  pâte. 
Ceux-ci  mettent  les  parties  légères  en  suspension  dans  l'eau ,  qui  af- 
flue continuellement  dans  le  puits  ,  tandis  que  le  bois  des  noyaux  se 
précipite  au  fond.  Les  eaux  qui  ont  aiQué  dans  les  deux  puits,  pendant 
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le  broyage,  se  rendent,  en  entraînant  les  parties  légères,  dans  les  bas- 
sins ;  tandis  qu*une  vanne  permet  de  réunir  le*  bois  des  noyaux  dans 
uo  réservoir  séparé. 

Lara<7e.  Cette  opération  consistée  faire  passer  successivement  i*eau 
qui  a  entraîné  les  parties  légères  dans  une  suite  de  bassins  en  maçon- 
nerie, en  béton  ou  en  briques,  qui  communiquent  entre  eux  par  des 
sipbons  pratiqués  dans  l'épaisseur  des  murs.  Cette  disposition  permet 
aux  matières  légères  de  venir  surnager  ;  on  les  recueille  et  on  les 
met  à  part.  Quel  que  soit  le  nombre  des  bassins,  l'eau  qui  sort  du 
dernier  entraîne  toujours  un  peu  de  parenchyme. 

Chauffage,  Les  pellicules  et  la  matière  onctueuse  qu'on  a  écumées 
à  la  surface  des  bassins  précédents,  sont  placées  dans  des  chaudières; 
ces  matières,  débarrassées  d'eau  par  rébullilion  et  pétries,  sont  pla- 
cées dans  les  scoufins  de  sparterie  ,  pour  être  soumises  au  pressoir, 
comme  la  pâle  ordinaire  d'olives. 

Pression.  Ce  sont  des  presses  à  vis  que  Ton  emploie  ordinairement 
dans  les  ateliers  de  recense.  L'huile  qu'on  obtient  par  ce  procédé  ne 
peut  servir  qu'à  la  fabrication  des  savons. 

Aussitôt  que  l'huile  est  extraite  par  la  première  pression  des  olives, 
si  c'est  une  huile  superfine,on  la  renferme  dans  des  jarres  en  grès  ou 
réservoirs  bien  propres,  placés  dans  des  appartements  exposés  au  midi 
et  où  l'on  cherche  à  maintenir  une  température  de  14  à  15o,  afin  que 
les  matières  étrangères  se  déposent.  Lorsque  l'huile  est  bien  trans- 
parente, ce  qui  arrive  vers  la  fin  de  juin,  on  transvase  la  partie  claire 
dans  d^autres  vases;  les  parties  troubles  sont  réunies,  on  les  laisse  de 
nouveau  reposer,  et  le  dépôt  qu'on  finit  par  isoler  est  vendu  sous  le 
uom  de  crasses.  La  seconde  huile ,  et  surtout  la  troisième,  qu'on  sé- 
pare des  crasses,  est  d'une  qualité  inférieure. 

L^huile  clarifiée  doit  être  complètement  abritée  de  Taction  de  l'air, 
si  on  veut  qu'elle  conserve  longtemps  ses  bonnes  qualités. 

840.  Pour  les  grands  approvisionnements,  Thuile  se  conserve  ordi- 
nairement dans  des  fosses  bien  cimentées,  auxquelles  on  donne  le 
nom  de  piles.  Vav\e  repos,  Thuile  s'éclaircit  et  laisse  déposer  des 
quantités  considérables  de  crasses  que  Ton  vend  à  bas  prix  ,  et  dont 
on  peut  encore  extraire  une  petite  quantité  d'huile. 

L*huile  d^olives  pure  et  de  bonne  qualité ,  est  colorée  en  jaune  ou 
jaune  verdâtre,  très-fluide,  légèrement  odorante  et  d'une  saveur  douce 
et  agréable;  elle  commence  à  se  congeler  à  quelques  degrés  au  des- 
sus deO".  C'est  une  des  huiles  les  moins  altérables;  mais,  fabriquée 
avec  peu  de  soin  ,  elle  rancit  facilement ,  et  acquiert  alors  une  odeur 
désagréable  et  une  saveur  repoussante. 
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D'après  M.  Th.  de  Saussure,  sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,9102  à 
12»  ;  de  0,9109  à  25o  ;  de  0,8932  à  50°,  et  de  0,8625  à  94o. 

M.  Poutet  a  donné  pour  l'essai  des  huiles  un  procédé  qui  est  devenu 
d*un  usage  habituel  ;  il  consiste  à  battre  Thuile  avec  le  douzième  de 
son  poids  d'une  dissolution  de  mercure,  faite  dans  les  proportions  de 
6  parties  de  mercure  et  de  7  1/2  d'acide  nitrique  à  38.  On  se  sert  du 
réactif  aussitôt  que  le  mercure  est  dissous.  Si  Ton  attend,  le  sel  cris- 
tallise et  le  réactif  ne  peut  plus  servir.  C'est  un  inconvénient  qui 
pourtant  n'est  pas  assez  grave  pour  faire  renonci^r  au  procédé. 

En  général ,  l'addition  d'une  vingtième  d'huile  d'œilleltes  à  l'huile 
d'olives  fournil  une  masse  moins  solide  que  l'huile  pure;  mais  le  plus 
souvent,  la  différence  n'est  pas  assez  tranchée  pour  qu'on  puisse  pro- 
noncer avec  certitude  si  l'on  a  affaire  à  une  huile  mélangée,  quand 
on  ne  fait  pas  comparativement  l'essai  avec  l'huile  pure  qui 
fait  partie  du  mélange.  Le  mélange  à  un  dixième  fournit  constam- 
ment une  masse  dont  la  consistance  ne  peut  induire  en  erreur  ;  c'est 
là  toute  la  sensibilité  qu'on  peut  espérer  de  ce  procédé ,  qui  est  assez 
satisfaisant  en  ce  sens,  qu'au  dessous  de  cette  proportion  les  fraudeurs 
n'ont  plus  d'intérêt  à  la  falsification. 

L'acide  hypoazotique ,  mis  en  contact  à  froid  avec  l'huile  d'olives , 
lui  communique  instantanément  une  couleur  vert-bleuâtre  et  la  soli- 
difie peu  à  peu.  M.  Félix  Boudet  a  recherché  dans  quelle  proportion 
cet  acide  doit  être  employé  pour  déterminer  la  transformation  la  plus 
complète  de  l'huile  d'olives  L'acide  hyponitrique  pur  étant  trop  vo- 
latil, il  l'a  mélangé  avec  trois  parties  d'acide  nitrique  à  ZS^.  Le  ta- 
bleau suivant  indique  le  temps  nécessaire  pour  solidifier  ces  divers 
mélanges. 


HDILE    D'OLITES. 

ACIDE  HYPONITRIQUE. 

TEMPS     NÉCESSAIRE    I 

à  la 

solidification.      | 

1 

100  grains 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 

1 
S3 

1 
5o 

1 
75 

1 
1  oo 

1 
Zoo 

1 
4  o  o 

1 
70  minutes. 

78        » 

84        » 
130        »                    1 
435  min.  pu  7  b.  1/4. 

Action  nulle. 

i 
1 
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On  voit  qu^un  demi  centième  d'acide  byponilrique  suffit  pour  so- 
lidifier rhuile  d'olives.  Le  phénomène  se  produit,  il  est  vrai,  beaucoup 
plus  lentement  qu*avec  une  dose  plus  forlc,  mais  la  consistance  de- 
vient à  peu  près  la  même. 

L'acide  nitrique  pur  solidifie  aussi  Phuile  d'olives ,  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long.  L'action  de  l'acide  sulfureux  sur  elle,  n'a 
pas  encore  été  examinée. 

On  a  déjà  vu  que  les  huiles  non  siccatives  sont  les  seules  qui  peu- 
vent être  solidifiées  par  l'acide  hypoazotique.  De  toutes  les  huiles 
siccatives,  celle  de  ricin  peut  seule  être  solidifiée;  et  de  toutes  les 
huiles  solidifiables,  l'huile  d'olives  est  celle  dans  laquelle  cette  trans- 
formation s'opère  le  plus  rapidement.  C'est  ce  qui  est  prouvé  par  le 
tableau  suivant  :  à  la  température  de  17*"  on  a  pris  12  g^rains  d'un  mé- 
lanine d'acide  nitrique  et  d'acide  hyponitrique,  représentants  grains 
d'acide  hyponitrique  anhydre ,  et  on  les  a  mêlés  avec  100  grains  de 
chacune  des  huiles  suivantes  : 


iroH  DES  HUILES. 


Huile  d'olives.    .    .    . 

—  d'amandes  douces. 

—  d'amandes  ainères. 

—  de  noisettes. .     .    . 

—  de  noix  d'acajou.  . 
--  de  ricin 

—  de  colza    .    .    .    . 


I 


COULEURS 
quMIes  prennent 
Après  leur  mé- 
lange avec  le 
réactif. 


nOMBRE 
de  minutes  écou- 
lées avant  leur 
MJtlidi6cation. 


vert  bleuâtre 
blanc  sale 
vert  foncé 
vert  bleuâtre 
jaune  soufre 
jaune  doré 
jaune  brun 


73 

leo 

160 

103 

43 

605 

2400 


RAPPORT 

des   nombres  de 
minutes,  celui  de 

Phuile  d''oliTes 
étant  pris  ponr  10 


10,0 

S2,2 
32,2 
14,0 

.  6,0 
82,6 

338,0 


L'emploi  de  l'acide  hypo-azotique  n'offre  pourtant  pas  autant  de 
certitude  que  celui  du  réactif  de  M.  Poutct. 

On  trouve  dans  le  commerce  plusieurs  variétés  d'huile  d'olives  qui 
diffèrent  par  le  mode  d'extraction. 

1»  L'huile  vierge,  qui  est  verdâtre,  d'une  saveur  et  d'une  odeur 
agréables.  On  la  prépare  surtout  aux  environs  d'Aixen  Provence. 

2o  L'huile  commune ,  qu'on  obtient  par  une  plus  forte  pression  et 
à  l'aide  de  l'eau  bouillante.  Elle  est  d'une  couleur  jaune  et  très-propre 
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aux  usages  de  la  table  ;  mais  elle  est  plus  disposée  à  rancir  que 
rhuile  vierge.  On  remploie  dans  les  ateliers  de  teinture  du  coton  en 
rouge  d'Andrinople,  sous  le  nom  d'huile  (ouroante,  pour  faire  ies 
bains  blancs. 

S»  L^huile  de  recense  qui  sert  uniquement  à  la  préparation  des 
savons. 

4»  L'huile  des  olives  trop  fermentées ,  ou  trop  marcies.  Celte  huile 
est  de  mauvaise  qualité ,  désagréable  et  difficile  à  épurer.  Elle  sert 
pour  récla ira ge  et  la  fabrication  du  savon. 

841.  Huile  d^amandes.  Elle  s* extrait  des  amandes  douces  et  des 
amandes  amères  (amygdalus  communis).  Elle  est  frès-fliiide,  d'un 
blanc  verdâtre,  d'une  saveur  agréable  et  sans  odeur.  Refroidie  à— lOo, 
elle  se  congèle.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,917  à  0,920  à  la  tem- 
pérature de  15°. 

Pour  obtenir  cette  huile  ,  on  débarrasse  par  le  frottement  les 
amandes  de  la  poussière  qui  les  recouvre  ;  on  les  pile ,  et  on  les  presse 
fortement  dans  des  sacs  de  coutil ,  entre  deux  plaques  de  fer  chaudes. 
Pour  la  clarifier  on  la  laisse  reposer ,  ou  bien  on  la  filtre  tiède  à  tra- 
vers un  papier  gris. 

L'huile  que  Ton  obtient  des  amandes  amères  ,  lorsqu'elles  sont 
sèches ,  est  tout  aussi  insipide  ,  tout  aussi  inodore  que  celle  qu'on 
obtient  des  amandes  douces.  Dans  quelques  circonstances  cependant, 
l'huile  prend  l'odeur  et  le  goût  des  amandes  amères  ;  elle  contient 
alors  de  l'huile  essentielle  d'amandes  ;  mais  celle-ci  ne  prend  nais- 
sance que  sous  rinfluence  de  l'humidité. 

L'huiic  d'amandes  est  recherchée  en  médecine  et  en  parfumerie. 
En  médecine,  elle  fait  partie  des  émulsions ,  des  potions  huileuses, 
du  savon  médicinal^  du  liniment  volatil  ou  savon  ammoniacal  ,  etc. 
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842.  Elle  s'obtient  des  semences  du  ricinuê  communis.  Exposée 
à  l'air,  elle  devient  rance,  s'épaissit  peu  à  peu  et  finit  par  se  dessé- 
cher ;  c'est  ce  qui  l'a  fait  placer  parmi  les  huiles  siccatives.  Et  cepen- 
dant elle  diffère  complètement  de  toutes  les  autres  huiles ,  siccatives 
ou  non ,  par  sa  composition  et  ses  propriétés. 

Elle  est  visqueuse  ,  tantôt  blanche ,  tantôt  verdâtre ,  quelquefois 
même  rougeàtre.  Son  odeur  est  fade  ,  sa  saveur  est  douce  ,  suivie 
d'une  légère  âcrelé.  Elle  se  congèle  à  —  18°  en  une  masse  jaune, 
transparente.  Sa  pesanteur  spécifique  est  selon  de  Saussure  de  0,9699 
à  12o  ;  de  0,9575  à  25o,  et  de  0,9801  à  9,4». 

Elle  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'alcool  pur.  L'alcool  à 
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36»  en  diuout  les  trois  cinquièmes  de  son  poids.  Ce  moyen  permet  de 
dislinguer  Thuile  de  ricin  allérée  par  son  mélange  avec  d'autres 
huiles .  En  la  traitant  par  deux  ou  trois  fois  son  poids  d*alcool  à  36o^ 
elle  s'y  dissout  entièrement ,  si  elle  est  pure  ;  sinon  elle  laisse  un 
résidu  d'huile  insoluble.  L'huile  de  ricin  est  quelquefois  employée  en 
imprimerie ,  comme  étant  siccative  et  si  peu  grasse,  qu'elle  ne  permet 
pas  les  transports  sur  pierre. 

Soumise  à  l'action  de  la  chaleur,  un  tiers  de  l'huile  étant  distillé, 
il  reste  dans  la  cornue  une  substance  solide  à  la  température  ordi- 
naire ,  boursouflée,  d'un  blanc  jaunâtre  ,  pleine  de  cavités  ,  sem- 
blable jusqu'à  un  certain  point  à  la  mie  de  pain  mollet;  elle  ne  se 
décompose  qu'à  une  température  élevée ,  s'enflamme  à  l'approche 
d'un  corps  en  ignition  ,  et  brûle  très-facilement  sans  fondre.  L'eau  « 
l'alcool ,  l'éther,  les  huiles  fixes  et  volatiles  ne  la  dissolvent  pas.  Les 
alcalis  forment  avec  elle  une  sorte  de  savon  soUible.  Outre  cette  ma- 
tière solide ,  l'huile  de  ricin  donne  quelque  peu  de  gaz,  et  un  produit 
liquide  renfermant  de  l'acide  acétique,  de  l'acide  ricinique,  de  l'acide 
élaïodique ,  et  une  huile  volatile ,  incolore,  qui  est  douée  d'une  fbrte 
odeur  et  qui  cristallise  pendant  le  refroidissement. 

Traitée  par  les  solutions  de  potasse  ou  de  soude ,  l'huile  de  ricin 
se  saponifie  en  très-peu  de  temps.  Dans  ce  savon  ,  MM.  Bussy  et  Le- 
canu  ont  trouvé  les  trois  acides  ricinique ,  élaïodique  et  marga- 
rilique.  De  là  résultent  des  ricinate ,  élaîodate  ,  et  raargaritate  de 
glycérine. 

Traitée  par  le  nitrate  acide  de  mercure ,  l'acide  hyponitrique , 
l'acide  nitrique  ,  l'acide  sulfureux  ,  l'huile  de  ricin  s'épaissit  gra- 
duellement, jusqu'à  ce  qu'elle  soit  transformée  en  une  masse  jaune, 
translucide ,  qui  constitue  essentiellement  la  palmine.  II  est  à  remar- 
quer que  de  toutes  les  huiles  siccatives ,  l'huile  de  ricin  est  la  seule 
qui  soit  solidifiable  par  ces  acides. 

Les  réactions  précédentes ,  la  formation  de  trois  acides  particu- 
liers pendant  la  saponification  ,  les  résultats  de  la  distillation , 
Pabsence  d'acide  oléique  et  d'acide  margarique  et  par  conséquent 
d'oléine  et  de  margarine,  la  solubilité  complète  dans  l'alcool ,  sont 
autant  de  caractères  qui  classent  l'huile  de  ricin  à  part.  On  ignore  si 
elle  serait  un  mélange  de  plusieurs  substances  grasses ,  dont  l'une , 
formerait  dans  la  saponification  l'acide  ricinique  ,  et  une  autre 
l'acide  élaïodique. 

M.  Soubeiran  en  avait  retiré,  il  y  a  quelques  années  (189),  une 
matière  très  acre,  qu'il  avait  considérée  alors  comme  une  sorte  d'huile 
résineuse  molle ,  analogue  à  la  résine  de  l'huile  d'épurge ,  mais  qu'il 
regarde  maintenant  comme  un  produit  complexe.  En  traitant  une  dis- 
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solution  alcoolique  d'huile  de  ricin  par  une  dissolution  alcoolique  d'à- 
cétale  de  plomb ,  et  abandonnant  au  repos,  M.  Soubeiran  a  obtenu  un 
dépôt,  qui ,  lavé  à  plusieurs  reprises  par  l'alcool  bouillant,  et  décom- 
posé au  milieu  de  Talcool  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  ,  a 
donné ,  par  évapora tion,  un  mélange  d*une  matière  solide,  facilement 
fusible,  avec  une  autre  matière  beaucoup  plus  soluble  dans  Talcool , 
ayant  à  un  haut  degré  Todeur  et  la  saveur  de  l'huile  de  ricin.  11  a 
retiré  aussi  d'un  dépôt  formé  par  Thuile  de  ricin,  et  à  l'aide  de  dissolu- 
tions multipliées  dans  Talcool,  une  matière  blanohe,solide,unpeu  pois- 
seuse, qui  n'entré  en  fusion  qu'à  une  température  supérieure  à  lOO^. 
On  a  proposé  plusieurs  procédés  différents  pour  la  préparation  de 
l'huile  de  ricin  : 

lo  L'expression  des  semences  de  ricin  à  froid.  Quoique  beaucoup 
plus  longue,  elle  paraît  préférable  à  celle  qu'on  exécute  àchaud. 
11  faut  priver  les  graines  de  leur  enveloppe  ;  on  obtient  alors  une 
huile  tout  à  fait  blanche  ;  sinon ,  elle  présente  une  couleur  légère- 
ment citrine. 

^°  Le  procédé  américain ,  qui  consiste  à  torréfier  très  légèrement 
les  semences ,  à  les  piler  et  à  les  faire  bouillir  dans  l'eau.  L'huile 
vient  à  la  surface;  on  la  sépare;  on  la  fait  chauffer  de  nouveau  dans 
une  autre  bassine  pour  lui  enlever  son  humidité ,  et  on  la  soumet  en- 
suite à  la  filtration. 

f^o  Le  procédé  de  M.  Figuier,  qui  consiste  à  délayer  les  graines  de 
ricin  privées  de  leur  épidémie  dans  de  l'alcool  qui  dissout  l'huile ,  et 
à  soumettre  le  mélange  à  la  presse  dans  des  sacs  de  coutil.  Le  liquide 
alcoolique  est  distillé  en  partie;  le  résidu  est  lavé  à  plusieurs  eaux , 
et  l'on  sépare  l'huile  qui  vient  à  la  surface.  On  la  chauffe  de  nouveau 
légèrement  pour  lui  enlever  son  humidité  et  on  la  soumet  à  la  filtra- 
tion. 

Dans  ces  différents  moyens  d'extraction ,  l'ébuUition  volatilise  un 
principe  acre,  très-dangereux ,  qui  irrite,  en  se  volatilisant,  le  nez  et 
les  yeux,  et  qui  peut  rester  dans  l'huile  préparée  par  expression. 
Aussi ,  est-il  convenable  de  faire  bouillir  celle-ci  pendant  quelque 
temps,  pour  en  séparer  ce  principe.  Il  faut  cependant  éviter  dans  tous 
les  cas  un  excès  de  chaleur ,  qui  faciliterait  la  formation  des  acides 
gras,  et  qui  communiquerait  ainsi  ù  l'huile  l'âcreté  dont  il  est  im- 
portant de  la  préserver. 

L'huile  de  ricin  est  employée  en  médecine  à  la  dose  d'une  à  deux 
onces,  comme  excellent  purgatif-  On  avait  attribué  ses  qualités  pur- 
gatives à  la  substance  acre  que  nous  venons  de  citer  précédemment  ; 
mais  cette  opinion  est  généralement  abandonnée  ;  cette  substance  est 
si  volatile  qu'elle  s'échappe  à  la  température  nécessaire  pour  pré- 
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parer  Thuile  dan$  les  différents  procédés.  HM.  Bussy  et  Lecanu  re- 
gardent rhulle  de  ricin ,  comme  un  produit  particulier  formé  de 
principes  difft^rents  de  Toléine  et  de  la  stéarine ,  et  qui  ne  doit  ses 
propriétés  purgatives  à  aucune  substance  étrangère. 

!.es  huiles  de  ricin  altérées ,  qui  présentent  alors  une  excessive 
âcreté ,  doivent  être  proscrites  de  ta  médecine.  Elles  sont  en  e£Fet  vé- 
néneuses, prises  même  en  petite  quantité. 

Jcide  œnanthylique, 

843.  Nous  avons  vu  que  lorsqu'on  mêle  Thuile  de  ricin  avec  une 
très-faible  quantité  diacide  nitrique  ,  il  y  a  production  de  palmine. 
Mais,  il  n'en  est  plus  de  même,  lorstiu*on  la  met  en  contact  avec  trois 
à  quatre  fois  son  poids  d'acide  nitrique  et  un  égal  volume  d'eau  ;  on 
obtient  alors  des  produits  particuliers,  qui  ont  été  analysés  par 
M.  Tilley. 

Le  mélange  étant  introduit  dans  une  cornue, que  Ton  chauffe  légè- 
rement. On  observe,  au  bout  de  quelque  temps,  une  action  très-vio- 
lente ;  les  gaz  se  forment  en  si  grande  abondance,  que  toute  la  masse 
contenue  dans  la  cornue  s'en  échappe  par  le  col.  On  doit  alors  retirer 
celle-ci  du  feu,  laisser  Taction  se  continuer  peu  à  peu,  et  ne  réchauf- 
fer la  cornue  qu'à  l'aide  d*un  bain  de  sable.  Ce  moyen  d'oxidalion  est 
continué  pendant  plusieurs  jours ,  plus  ou  moins,  selon  le  degré  de 
concentration  de  Tacide  employé.  Lorsque  les  vapeurs  nitreuses  dimi- 
nuent, on  retire  la  cornue  du  feu. 

On  trouve  dans  le  récipient  de  Tacide  nitrique ,  de  Teau  et  une 
huile  volatile  acide.  En  ajoutant  de  Teau  à  la  masse  grasse  qui  reste 
dans  la  cornue ,  et  distillant  de  nouveau ,  on  en  obtient  une  nouvelle 
quantité.  On  la  sépare  alors  de  Tacide  nitrique  qu'elle  surnage,  on  la 
mêle  avec  de  l'eau  et  on  la  redistille.  Enfin  on  la  dessèche  au  moyen 
de  l'acide  phosphorique  fbndu.  Le  chlorure  de  calcium  se  dissoudrait 
dans  cette  huile. 
'  L*acide  oenanlhyllque  ainsi  obtenu  est  tout  à  fait  incolore  et  trans- 
parent ;  il  possède  une  odeur  aromatique  agréable  et  une  saveur  su- 
crée et  piquante.  H  est  peu  soluble  dans  l'eau  et  communique  à  ce 
liquide  son  odeur  particulière.  Il  est  soluble  dans  Tacide  nitrique,  Pal- 
cool  et  l'éther.  Il  commence  à  bouillir  à  la  température  de  148o,et  une 
petite  quantité  passe  à  la  distillation  ;  mais,  s'il  est  maintenu  pendant 
quelque  temps  à  celte  température,  il  noircit,  se  décompose  et  donne 
des  produits  empyreumatiques  ;  d'où  l'on  voit  qu'il  ne  peut  être  dis- 
tillé seul.  Il  brûle  avec  une  flamme  claire  et  un  peu  fuligineuse ,  et 
ne  se  solidifie  pas  à  un  froid  de  -^  17».  Il  contient 

C*»  H»»  0* 
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Éther  œnanthxUque.  Cet  éther  s'obtient  en  dissolvant  l'acide  dans 
raicool  absolu ,  et  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlorhydrique 
à  travers  la  solution.  On  sature  Texcès  d'acide  par  du  carbonate  de 
potasse,  et  on  le  distille  ensuite.  L'éther  passe  alors  dans  le  récipient, 
et  ou  peut  le  débarrasser  de  l'alcool  qu'il  contient  en  l'agitant  avec 
de  l'eau.  On  le  distille  de  nouveau  sur  du  chlorure  de  calcium ,  dans 
un  courant  de  gaz  carbonique. 

C'est  un  liquide  incolore ,  plus  léger  que  l'eau ,  d'une  odeur  agréa- 
ble différant  peu  de  celle  de  la  nitrobenzide.  Il  a  une  saveur  douceâtre 
et  un  peu  piquante  ,  qui  laisse  une  sensation  désagréable.  Il  est  solu- 
ble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Il  brûle  avec  une  flamme  bleu  clair 
exempte  de  fumée.  Il  se  solidifie  ù  —  IS».  Il  possède  la  composi- 
tion : 

C»6  H*«  0^  =  C28  H^«  0*,  C8  H*°  0. 

Gomme  l'acide  oenanthique  présente  la  composition  suivante  : 

cas  H2e  0"  +  0 

M.  Tiiley ,  qui  a  découvert  l'acide  œnanthylique  suppose  que  ce  sont 
les  oxides  du  même  radical  C^^  H'  ^  ;  les  deux  acides  seraient  respec- 
tivement en  désignant  ce  radical  par  R, 

R  -f-20 
R  -^  50 

Il  a  donné  au  dernier  acide  le  nom  d'acide  œnanthylique;  et  il  propose 
pour  l'acide  oenanthique,  le  nom  d'acide  œnanlhyleux. 

OEnanthylates,  L'œnanthylate  de  potasse  s'obtient  en  neutrali- 
sant le  carbonate  de  cette  base  par  de  l'acide  œnanthylique;  il  ne 
cristallise  pas.  Par  Tévaporation,  il  prend  la  forme  d'une  gelée  épaisse 
et  transparente. 

Celui  de  cuivre  cristallise  en  belles  aiguilles  d'une  couleur  verte 
fort  riche.  II  est  soluble  dans  l'alcool  et  peu  soluble  dans  l'eau. 

L'œnanlhylate  d'argent  se  prépare  en  traitant  une  solution  neutre* 
de  cet  acide  dans  l'ammoniaque  par  le  nitrate  d'argent.;  il  se  précipite 
sous  la  forme  de  flocons  blancs  et  pulvérulents.  U  contient 

C*8  H*«  G*,  Ag  0. 

Si  l'on  soumet  ce  sel  à  la  distillation ,  il  passe  dans  le  récipient  une 
huile  et  un  corps  solide.  Ce  dernier  est  soluble  dans  l'alcool  chaud  et 
cristallise  en  belles  aiguilles  par  le  refroidissement.  Ces  deux  corps 
ne  possèdent  ni  l'un  ni  l'autre  des  propriétés  acides. 

L'œnanthylate  de  baryte  s'obtient  en  faisant  bouillir  du  carbonate 
de  baryte  avec  une  solution  alcoolique  d'acide  œnanthylique ,  jusqu'à 
ce  que  la  liqueur  ne  possède  plus  do  réaction  acide.  Par  le  refroidis- 
sement ,  il  se  dépose  sous  forme  d'écailles  nacrées  très-brillantes , 
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insolubles  dans  l'éther ,  mats  solubles  dans  Talcool  el  Peau.  Sur  100 
parlies  il  coolient 

Baryte 38,25 

Acide  œnanthylique.    .    .    .    61J7 


100,00 


La  formule  serait  G**  H'^  O*,  Ba  O. 

L*acide  subérique  est  aussi  un  autre  produit  de  Toxidation  de  Thuile 
de  ricin  ;  il  reste  dans  la  cornue  mêlé  avec  de  Tacide  oxalique.  Il  peut 
être  purifié  par  des  cristallisations  réitérées  et  en  le  faisant  bouillir 
avec  de  Tacide  nitrique. 

On  peut  aussi  obtenir  une  petite  quantité  d'acide  lipique  par  Téva- 
poration  des  eaux-mêres  de  Tacide  subérique. 

Huile  de  croion, 

844.  Elle  s'extrait  de  la  semence  du  croton  tiglium.  Elle  présente 
une  couleur  brune  ,  une  consistance  semblable  à  celle  de  Thuile  de 
noix,  une  odeur  tiès-désagréable,  et  une  saveur  d'une  excessive 
àcreté.  Elle  est  soluble  dans  Talcool  et  Téthcr. 

Pour  extraire  cette  buile. ,  on  soumet  à  la  presse  les  semences  pul- 
vérisées. On  laisse  déposer  pendant  douze  à  quinze  jours  Thuile  qui 
s'en  écoule ,  et  on  la  filtre.  Le  marc  est  traité  par  deux  fois  son  poids 
d'alcool  rectifié ,  en  le  chauffant  au  bain-marie.  L^alcool  dissout  la 
quantité  assez  notable  d'huile  restée  dans  le  marc  ;  on  Ten  sépare  par 
l'évaporation.  Quelquefois,  on  traite  immédiatement  par  l'alcool  la 
poudre  obtenue  des  semences  séparées  de  leurs  robes.  On  chauffé  le 
mélange  au  bain-marie,  on  laisse  refroidir,  on  Penveloppe  d'un  tissu 
et  on  le  soumet  à  la  presse.  On  distille  ensuite  l'huile  qui  s'en  écoule 
pour  en  retirer  l'alcool. 

L'huile  de  croton  est  employée  en  médecine.  A  la  dose  de  une  à 
deux  gouttes ,  c'est  un  des  purgatifs  les  plus  violents.  Elle  paraît  con- 
sister en  un  mélange  d'une  huile  grasse ,  fade ,  à  peine  soluble  dans 
l'alcool  froid,  que  rien  ne  semble  distinguer  des  huiles  fixes ,  avec 
une  autre  substance  très-âcre ,  très-soluble  dans  l'alcool  froid ,  con> 
tenant  une  quantité  notable  d'acide  crolonique,  et  de  plus  une  matière 
neutre ,  capable  de  donner  naissance  à  cet  acide  par  la  saponifica- 
tion. 

L'acide  crolonique  se  volatilise  à  quelques  degrés  au  dessus  de  zéroj 
il  est  très-âcre,  et  son  contact  détermine  sur  la  peau  de  plus  ou  moins 
graves  inflammations.  Aussi ,  dans  la  préparation  ou  même  l'emploi 
de  rhuile  de  croton,  faut-il  se  mettre  à  l'abri  de  ses  émanations.  Les 
semences  elles-mêmes  du  croton  tiglium ,  qui  sont  d'une  excessive 
âcreté,  ne  doivent  être  maniées  qu'avec  beaucoup  de  réserve. 
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845.  Jcide  crotonique.  —  L^étude  des  propriétés  de  cet  acide  a 
déjà  été  exposée  dans  le  premier  volume.  Nous  ajouterons  ici  quel- 
ques notions  sur  la  préexistence  de  cet  acide  dans  l*huile  de  crofon. 

Cet  acide  paraît  être  à  Thuile  de  crolon,  ce  que  Tacide  butyrique 
est  au  beurre.  En  mêlant  Thuile  avec  de  la  magnésie  et  de  Peau,  éva- 
porant le  mélange  jusqu'à  siccité,  extrayant  Thuile  par  Tétlier,  et 
distillant  le  résidu  avec  de  l'acide  phosphorique,  on  n'obtient  qu'une 
très-petite  quantité  d'acide  crotonique,  absolument  comme  quand 
on  traite  le  beurre  rance  pour  en  extraire  l'acide  butyrique  ;  la  plus 
{grande  partie  de  l'acide  reste  dans  Phuile.  Mais,  si  en  saponifiant 
tout  d'abord  l'huile  par  la  potasse,  on  en  sépare  ensuite  l'acide  cro- 
tonique par  le  procédé  indiqué  (169),  la  quantité  d'acide  ainsi  ob- 
tenue est  notablement  plus  considérable  que  celle  qui  provient  du 
premier  traitement.  En  admettant  que  l'acide  crotonique  obtenu  par 
la  magnésie  préexistait  tout  formé  dans  l'huile  de  croton ,  comme 
l'acide  butyrique  extrait  du  beurre  par  le  même  traitement ,  on  est 
porté  à  croire ,  d'après  le  second  résultat  obtenu  par  la  potasse,  qu'il 
existe  dans  l'huile  une  matière  neutre ,  capable  de  produire  sous  l'in- 
fluence des  alcalis  une  nouvelle  quantité  d'acide.  Autrement,  il  faut 
que  les  alcalis  par  la  saponification  favorisent  la  mise  en  liberté  de  Ta- 
cide  que  l'huile  contient,  et  que  la  magnésie  ne  pouvait  séparer 
complètement. 

D'après  M.  Brandes ,  il  existerait  dans  la  graine  une  espèce  d'huile 
éthérée  d'une  excessive  àcreté  ,  qui  pourrait  se  changer  en  acide  cro- 
tonique par  l'action  de  l'eau. 

Cette  opinion  serait  fondée^  d'après  ce  chimiste,  sur  les  résultats  sui- 
vants :  si  l'on  distille  des  semences  de  croton  avec  de  l'eau,  la  liqueur 
que  l'on  obtient  parla  condensation  est  plus  acidele  lendemain  que  le 
jour  même  de  l'opération.  En  outre,  si  l'on  reçoit  les  vapeurs  dans 
une  dissolution  de  potasse,  une  partie  notable  de  ces  vapeurs  tra- 
verse la  dissolution  sans  en  être  absorbée,  et  se  répand  dans  le  labo- 
ratoire; ce  qui  n'arriverait  pas  si  elles  étaient  acides. 

846.  Huile  de  la  belladone.  Elle  s'extrait  par  expression,  en  Souabe 
et  dans  le  Wurtemberg ,  de  la  graine  de  l'atropa  belladona.  Elle  est 
limpide ,  d'un  jaune  doré  ,  d'une  saveur  fade  et  sans  odeur.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  0,9250  à  15«.  Elle  se  congèle  à  —  27»,5.  Dans  la 
préparation  de  cette  huile,  comme  dans  le  cas  de  l'huile  de  croton , 
il  faut  se  mettre  à  l'abri  des  émanations;  elles  causent  des  vertiges 
aux  ouvriers.  Le  principe  narcotique  de  la  plante  est  au  reste  retenu 
par  les  tourteaux  ou  marcs,  qu'on  ne  peut  par  conséquent  donner  aux 
bestiaux.  Dans  le  Wurtemberg,  cette  huile  est  employée  dans  l'éclai- 
rage et  la  cuisine.  En  médecine ,  on  l'applique  en  frictions. 
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Huile  de  tabac.  Elle  s^extrail  de  la  graine  du  nicolt  ana  tabacum. 
Elle  est  limpide,  d*un  jaune  verdâtre,  inodore  et  fade,  encore  fluide 
à  —  15»,  et  ne  conserve  rien  de  TÂcreté  du  tabac.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique et  de  0,0i53  à  la  température  de  15o. 

Huile  d* hélianthe.  Elle  s'extrait  des  semences  de  rhelianlhusan- 
nuus.  Elle  est  limpide,  d'un  jaune  clair,  d'une  odeur  agréable  et  d^une 
saveur  fade.  Elle  se  congèle  à  IC».  Sa  pesanteur  spécifique  est  0,9^63 
à  la  température  de  IS».  On  peut  l'employer  comme  aliment,  ainsi 
qu'à  l'éclairage. 

Huile  de  sapin.  Elle  s'extrait  en  grand  dans  la  Forêt- Noire,  des 
semences  épluchées  du  pinus  abies.  Elle  est  limpide,  d'un  jaune  doré, 
d'une  odeur  de  térébenthine  et  d'une  saveur  résineuse.  A  l'air ,  elle  se 
dessèche  rapidement.  Elle  se  solidifie  à  — 127<>,  5.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  0,9285  à  la  température  de  15o.  Elle  est  employée  dans 
la  préparation  des  vernis  et  des  couleurs. 

Huile  de  pin.  Elle  s'extrait  des  semences  du  pinus  sylveslris.  Elle  est 
d'un  jaune  brunâtre  ,  d'une  odeur  et  d'une  saveur  analogues  à  celle 
de  l'huile  précédente,  et  se  dessèche  aussi  rapidement  qu'elle.  Elle  se 
solidifie  à  —  30<^.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,9312  à  la  tempéra- 
ture de  15°. 

Huile  de  raisin.  Elle  s'extrait  des  semences  du  raisin  (vitis  vini- 
fera).  Elle  présente  une  couleur  jaune,  mais  se  rembrunit  avec  le 
temps.  Sa  saveur  est  fade,  son  odeur  nulle.  Elle  se  solidifie  à  —  lô». 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,9202  à  la  température  de  IS».  Elle  est 
peu  propre  à  l'éclairage,  mais  dans  quelques  localités  on  l'emploie 
comme  aliment. 

HUILES   SOLIDES. 

847.  Huile  de  palme.  Les  anciens  naturalistes  ont  ignoré  l'existence 
de  cette  huile,  quoique  sans  doute  de  leur  temps  elle  fût  en  usage  dans 
le  pays  où  croit  l'espèce  de  palmier  qui  la  fournit. 

Quelques  personnes  prétendent  que  Dioscorides,  que  Pline  surtout 
qui,  entre  autres  palmiers,  fait  mention  de  ceux  des  côtes  de  Guinée, 
avaient  au  moins  une  idée  confuse  de  l'huile  de  palme.  Mais  rien  dans 
leurs  ouvrages  ne  justifie  cet  opinion. 

L'apparition  de  cette  huile  en  Europe  ne  remonte  pas  au  delà  des 
derniers  siècles;  et  peut-être  Pomet  et  Lemery  sont- ils  les  premiers 
en  France  qui  l'aient  annoncée.  Tous  deux  disent ,  et  beaucoup 
d'autres.  Baume,  Morclot,  etc.,  ont  répété  que  cette  huile  est  ob- 
tenue par  décoction  ,  ou  tirée  par  expression  de  l'amande  du  fruit 
d'une  espècede  palmier  nommée  elaïs  guianensis ^qui  croit  en  Guinée 
et  au  Sénégal.  D'autres  palmiers,  et  entre  autres  \e  cocos  nucifera, 
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ie  cocos  butyracea  et  Vareca  oleracea^  fournissent  aussi  des  huiles 
solides,  à  peine  différentes  de  Thuile  de  palme. 

Celle  huile  bulyracée  a  une  odeur  agréable  d'iris,  une  saveur  douce, 
une  couleur  orangée.  Elle  rancil,  et  prend  en  vieillissant  une  couleur 
blanchâlre,  ce  qui  la  dislingue  de  Thuile  factice,  qui  est  un  mélange 
de  cire  jaune  ,  d^huile  ou  de  graisse  de  porc  aromatisée  par  Tiris  et 
colorée  par  le  curcuma.  Cette  huile  est  plus  légère  que  Teau.  Elle 
fond  à  290  c,  et  reprend  Tétat  solide  quand  on  la  fait  redescendre  à 
la  température  ordinaire. 

Pomet  assure  que  sa  couleur  jaune  reparaît,  quand  on  la  fait  fondre 
à  petit  feu.  Cette  huile  est  un  peu  soluble  à  froid  dans  Palcool  à  56o, 
Teau  la  précipite  en  flocons  blancs;  mais  en  la  liquéfiant  la  couleur 
jaune  reparait.  Elle  est  plus  soluble  dans  Talcool  bouillant,  mais  elle 
s*en  précipite  par  refroidissement. 

L*éther  sulfurique  la  dissout  à  froid  en  toute  proportion,  la  rend 
fluide  et  forme  un  liquide  jaune  orangé;  à  Tair ,  Téther  se  volatilise 
et  i*huile  se  concrète. 

L*éther  acétique  la  dissout  aussi ,  mais  plus  lentement.  Les  alcalis 
ne  lui  font  éprouver  aucun  changement.  En  ajoutant  de  Peau  ,  Thuile 
reste  combinée  à  Téther  acétique. 

Si  on  y  mêle  de  la  graisse,  sa  solution  dans  Péther  acétique  n*est 
pas  complète.  On  peut  ainsi  reconnaître  la  présence  d*un  corps  gras. 
L*eau,  quelle  que  soit  sa  température,  n'a  pas  d'action  sur  Thuile  de 
palme ,  et  ne  se  colore  même  pas  par  l'addition  d'un  peu  de  potasse 
caustique.  Distillée  avec  cette  huile,  l'eau  devient  légèrement  laiteuse 
et  acquiert  une  saveur  et  une  odeur  très-faibles. 

Les  alcalis  se  combinent  avec  l'huile  de  palme,  et  il  en  résulte  des 
savons  plus  ou  moins  solides. 

Deux  parties  d'huile  et  une  de  potasse  caustique  dissoute  dans  un 
peu  d'eau,  ont  été  mêlées,  puis  chauffées  doucement.  Le  savon  obtenu 
était  lisse ,  jaune  ,  demi-transparent. 

Combiné  dans  les  mêmes  proportions  avec  la  soude  caustique  à 
35°,  le  savon  a  pris  une  consistance  solide;  sa  couleur  était  un  peu 
moins  jaune.  11  était  plus  opaque  et  très-lisse. 

L'ammoniaque  se  comporte  avec  elle  comme  avec  les  huiles  fixes. 

Les  acides  sulfurique  et  nitrique  agissent  sur  l'huile  de  palme 
comme  sur  les  graisses  et  les  huiles. 

Celte  huile  bouillante  dissout  beaucoup  de  soufre,  mais  il  s'en  pré- 
cipite par  refroidissement.  Distillée  à  feu  nu,  elle  se  décompose  comme 
la  graisse  et  le  beurre. 

100  grammes  d'huile  avec  50  grammes  de  proloxide  de  plomb  et 
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un  p«ud*eau  forment, un  emplâtre  qui  ne  diffère  du  diapalme  que 
parla  couleur. 

848.  L^huiU  de  palme  est  Tobjet  d'un  commerce  important  sur  les 
côtes  de  TAfrique.  En  183G,  l'Angleterre  seule  en  reçut  17,500,000  kil.; 
qui  furent  principalement  employés  à  la  préparation  des  savons. 
Lorsqu'on  emploie  celle  huile  à  Tétat  brut ,  c'est-à-dire  avec  sa  cou- 
leur jaune  foncée,  on  obtient  des  savons  d'une  couleur  semblable  et 
d'une  odeur  spéciale ,  qui  diffèrent  complètement  des  produits  reçus 
dans  le  commerce  en  France.  C'est  k  ces  caractères  particuliers  que 
l'on  doit  allribuer  le  peu  d'extension  qu'a  pris  chez  nous  l'emploi  de  ^ 
l'huile  de  palme.  En  effet,  la  consommation,  en  1836,  élail  deux 
cents  fois  moins  grande  en  France  qu'en  Angleterre,  et  en  1839 , 
elle  ne  s'est  pas  élevée  à  900,000  kilog. 

Un  nouveau  procédé  employé  avec  succès  en  Angleterre ,  et  que 
M.  Payen  a  répété  ,  donne  des  résultais  si  avantageux ,  qu'il  parait 
devoir  ouvrir  un  nouveau  champ  à  l'industrie. 

Ce  procédé  consiste  à  blanchir  l'huile  de  palme  par  une  exposition 
à  l'air  et  à  rhuraidiiéà  une  température  soutenue  de  100<». 

Voici  comment  on  opère  en  Angleterre  :  on  dispose  sur  un  terrain 
uni  et  à  Tabri  des  intempéries  de  Tair,  de  grands  bassins  en  bois  de 
sapin  résineux,  semblables  aux  bacs  que  les  brasseurs  emploient  pour 
refroidir  le  moût  de  bière.  Ces  bacs,  montés  sur  des  chantiers,  ont 
une  étendue  quelconque  et  qui  ne  doit  être  limitée  que  par  la  facilité 
de  l'exécution  et  la  quantité  d'huile  à  blanchir;  la  profondeur  seule 
doit  être  uniforme  et  ne  jamais  dépasser  30  à  35  centimètres.  Ces 
bacs  sont  chauffés  dans  toute  leur  étendue  par  des  serpentins  en 
plomb  placés  à  quelques  millimètres  du  fond,  et  qui  reçoivent  la  va- 
peur d'un  générateur  ordinaire  ;  le  retour  d'eau  se  fait  comme  d'ha- 
bitude. Nous  n'insisterons  donc  pas  sur  ce  mode  de  chauffage  qui  ne 
présente  aucune  difficulté.  Ces  bacs  sont  remplis  d'eau  jusqu'à  une 
hauteur  d'à  peu  près  20  centimètres;  dans  cette  eau  échauffée  par  le 
serpentin ,  se  trouve  l'huile  de  palme ,  qui  ne  tarde  pas  à  se  fondre  et 
à  former  une  couche  uniforme  au  dessus  de  l'eau  :  cette  couche  hui- 
leuse ne  doit  pas  avoir  plus  de  5  centimètres  d'épaisseur.  L'appareil 
étant  disposé  de  cette  manière,  on  maintient  la  température  à  100*», 
et  celle-ci  favorisant  les  réactions  de  l'air  et  de  la  lumière  ,  la  déco- 
loration marche  rapidement  et  se  termine  en  dix  ou  quinze  heures. 

Il  est  probable  que  dans  le  midi  de  la  France  surtout ,  la  décolora- 
tion serait  bien  plus  prompte  ,  et  exigerait  par  conséquent  moins  de 
dépense. 

Du  reste,  pour  économiser  le  combustible  ,  on  pourrait  prendre 
toutes  les  précautions  d'usage,  ou  envelopper  les  bacs  de  corps  mau- 
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vais  conducteurs ,  et  même  les  couvrir  de  châssis  vitrés  qui  diminue- 
raient la  déperdition  de  clialeur. 

M.  Payen  a  remarqué  que  la  décoloration  était  sensiblement  aussi 
rapide  dans  des  vases  recouverts  d^une  vitre  qui  d^ailleurs  ne  s'oppo- 
sait pas  au  contact  de  Pair  libre  que  dans  des  vases  entièrement 
ouverts. 

L'huile  la  mieux  décolorée  conserve  une  légère  teinte  fauve,  qui 
devient  d'un  blanc  sale  par  le  refroidissement  et  ta  prise  en  masse 
de  la  matière.  Elle  pourrait  à  cet  état  servir  à  la  confection  d'un 
excellent  savon  blanc  d'une  grande  dureté.  Â  Londres,  elle  est  appli- 
quée, comme  nous  allons  le  dire  ,  à  la  préparation  des  bougies. 

On  divise  la  substance  décolorée  en  masses  de  3  à  3  kil.,  que  Ton 
enveloppe  dans  une  étoffe  de  laine  ,  et  que  l'on  soumet  à  la  pression 
d'une  presse  hydraulique.  Cette  première  pression  doit  se  produire  à 
une  température  de  12  à  15°  c.  Les  tourteaux  que  Ton  retire  sont 
chauffés  à  30o  dans  une  éluve,  puis  ils  reçoivent  une  seconde  pression. 
La  matière  solide  qui  reste  sert  à  préparer  les  bougies  ;  on  la  fait 
fondre  au  bain-marie;  on  laisse  déposer  les  corps  en  suspension  ;  on 
la  décante;  on  y  ajoute  6  pour  0/0  de  cire,  puis  on  la  verse  dans  des 
moules  garnis  de  mèches  tressées. 

Cette  fabrication  de  bougies  est ,  comme  on  le  voit,  tout  à  fait 
analogue  à  celle  des  bougies  sléariques  ;  aussi ,  pour  plus  de  détails , 
renvoyons-nous  à  celte  dernière. 

L'huile  extraite  par  la  pression  sert  également  à  la  confection  de 
savons  blancs  marbrés  ,  analogues  au  savon  de  deuxième  qualité  de 
Marseille. 

Nous  terminerons  en  donnant  quelques  nombres  obtenus  par 
M.  Payen  dans  les  recherches  auxquelles  il  s'est  livré. 

Le  point  de  fusion  de  l'huile  brute  variait  entre  27  et  29o  ;  sur  100 
parties  en  poids,  M.  Payen  en  a  obtenu  30  parties  de  substance  blan- 
châtre solide ,  un  peu  moins  ductile  que  la  cire ,  et  fondant  à  -h  49^. 
L'huile  écoulée  à  15*»  était  fluide  ,  légèrement  jaunâtre  ,  facile  à  sa- 
ponifier, et  donnant  un  savon  assez  blanc  et  d'une  odeur  légèrement 
aromatique. 

849.  Lorsqu'on  saponifie  avec  de  la  potasse  la  partie  solide  de 
l'huile  de  palme,  elle  se  sépare  en  glycérine  et  en  un  acide  gras ,  que 
M.  Frémy  a  désigné  sous  le  nom  diacide  palmitique,  et  que  je  consi- 
dère comme  identique  avec  l'acide  élhalique. 

Cet  acide,  à  l'état  de  pureté  ,  est  solide,  incolore ,  fusible  à  55«.  Il 
se  dissout  dans  l'alcool  et  se  sépare  de  ce  véhicule  en  belles  lames; 
lorsqu'il  a  été  chauffé  à  ^0»,  il  cristallise  dans  l'alcool  en  petits  cris- 
taux très-durs.  L'acide,  ainsi  modifié,  présente  la  même  composition. 
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t*acide  anhydre,  tel  qu*il  existe  dans  le  sel  d^argenl ,  a  pour  formule 

C«*  H«»  0» 
L'acide  Grislallisé  a  pour  formule  : 

C«*  H«»  0»  +  H*  O. 
Le  palmilale  d*ammoniaque  est  insoluble  dans  l*eau  froide  ;  il  a 
pour  composition  : 

2  C«*  H«»  0»  +  Az*  H?  O  +  H»  0. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlorliydrique  sec  dans 

une  dissolution  alcoolique  saturée  d*acide  palmilique ,  il  se  sépare 

une  matière  huileuse  qui  se  concrète  par  le  refroidissement.  A  Tétat 

de  |)ureté ,  ce  composé  cristallise  très  bien  ,  et  fond  à  une  tempéra- 

ture  très-basse.  Il  a  pour  formule  : 

C*.      .     .     .     2700,0  76,8 

H'*,     .     .     .      450,0  12,4 

0*  .     .     .     .       400,0  10,8 

3550,0  100,0 

qui  se  décompose  en 

C64  H62  Q*^  c»  H»°  0. 
Lorsqu'on  fait  ag;ir  le  chlore  sur  cet  acide  ,  sous  Tinfluence  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière ,  en  obtient  une  série  d'acides  chlorurés  qui 
paraissent  avoir  tous  la  même  capacité  de  saturation  que  Tacide  pal- 
milique. Le  chlore,  en  entrant  dans  ces  diverses  combinaisons,  dé- 
place une  quantité  équivalente  d'hydrogène.  Le  composé  le  plus 
stable  est  celui  que  Ton  obtient  en  faisant  passer  un  courant  de 
chlore  dans  l'acide  gras  fondu  ;  il  est  représenté  par  la  formule  : 

C«4  H«*  0»  +H*  0 

Cl» 

8.S0.  Huile  ou  beurre  de  noix  muscade.  Cette  huile  ressemble  à 
du  suif,  et  s'extrait  par  expression  des  noix  du  myristica  moschata. 
On  la  prépare  ordinairement  en  Hollande,  d'où  on  la  verse  dans  le 
commerce ,  sous  forme  de  pains  carrés,  longs,  d'une  jaune  marbré, 
doués  d'une  forte  odeur  de  muscade. 

Elle  consiste  en  un  mélange  d'une  graisse  incolore,  semblable  au 
suif,  d'une  huile  grasse  butyreuse,  jaune,  et  d'une  huile  volatile, 
odoriférante.  Lorsqu'on  la  traite  par  l'alcool  ou  l'élher  froid ,  ces 
deux  dernières  huiles  s'y  dissolvent,  tandis  que  la  première  demeure 
insoluble. 

La  graisse  insoluble  constitue  la  myristine.  Obtenir  par  le  procédé 
précédent,  elle  est  encore  impure  et  conserve  à  un  haut  degré  l'odeur 
de  muscade.  A  l'aide  de  dissolutions  dans  l'éther  et  d'expressions 
dans  des  doubles  de  papier  Joseph ,  on  obtient  enfin  une  substance, 
dont  le  point  de  fusion  demeure  constant  et  se  trouve  placé  à  51o. 
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Ainsi  préparée ,  cette  substance ,  d'après  M.  Playfair ,  est  une  com- 
binaison d'acide  myristique  et  de  glycérine. 

Jcide  myristique.  Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  avec  de  la  myrisline ,  celle-ci  se  saponifie  sans 
former  une  masse  épaisse  et  visqueuse.  Si  on  dissout  ce  savon  dans 
Teau ,  qu'on  ajoute  un  excès  d'acide  chlorhydrique  à  la  dissolution 
bouillante,  l'acide  myristique  se  sépare  à  l'état  d'une  huile  incolore,  qui 
se  concrète  par  le  refroidissement  en  prenant  une  texture  cristalline. 

Ainsi  préparé ,  l'acide  myristique  est  d'un  blanc  de  neige ,  cris- 
tallin, fort  soluble  dans  l'alcool  bouillant,  et  s'en  précipitant  en 
partie  par  le  refroidissement.  Il  est  peu  soluble  dans  l'élber  froid  , 
très-soluble  au  contraire  dans  Pétber  bouillant.  Il  est  entièrement 
insoluble  dans  l'eau.  Il  fond  à  49^. 

A  l'état  anhydre ,  tel  qu'on  le  rencontre  dans  les  sels ,  cet  acide 
possède  la  composition  suivante  :  G^^  H^^  0*,  et  l'analyse  de  l'acide 
hydraté,  préparé  par  la  méthode  précédente ,  a  donné  la  formule  : 

C«6    }}B«    04^ 

L'acide  nitrique  ordinaire  décompose  l'acide  myristique  avec  dé- 
gagement de  vapeurs  rutilantes.  Les  produits  sont  solubles;  du 
moins  la  partie  grasse ,  possède-t-etle  la  composition  et  les  propriétés 
de  l'acide  myristique. 

Soumis  à  la  distillation  ,  une  partie  de  l'acide  est  décomposée  , 
l'autre  distille  sans  être  altérée  ;  on  ne  rencontre  par  d'acide  séba- 
ciquedans  les  produits  de  la  distillation. 

Myriatine.  C'est  la  substance  qui  constitue  la  partie  solide  du 
beurre  de  muscades.  Elle  est  crislalline  ,  possède  un  éclat  soyeux , 
et  se  dissout  en  toutes  proportions  dans  l'éther  bouillant.  Elle  est 
moins  soluble  dans  l'alcool  bouillant ,  entièrement  insoluble  dans 
l'eau.  Elle  fond  à  31o. 

Soumise  à  l'analyse,  la  myristine  a  donné  des  résultats  qui  s'ac- 
cordent avec  la  formule  peu  probable  qui  suit  : 

La  myristine  contiendrait  diaprés  cela  : 

4  at.  d'acide  myristique.    .     .      C"*  H*»«  0»» 

2  at.  de  glycérine C  ^*  H«      0  * 

1  at.  d'eau H^      0 

•  J  at.  de  myristine C»  H»*«  0^^ 

Par  la  distillation  sèche ,  la  myristine  donne  de  Tacroléine  et  un 
acide  gras. 

Ether  myristique.  —  Il  s'obtient  en  faisant  passer  un  courant 
d'acide  chlorhydrique  dans  une  dissolution  alcoolique  d'acide  myris- 
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tique.  11  surnage  alors  à  la  surface  à  Tétat  d*une  huile  incolore.  On  le 
lave  par  une  dissolution  étendue  de  carbonate  de  soude ,  et ,  pour 
ravoir  anhydre,  on  Tahandonne  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Ainsi  préparé,  Télher  myristique  forme  un  liquide  huileux,  trans- 
parent, incolore  ou  légèrement  jaunfttrc,  d'une  densité  de  0,864.  il 
est  soluble  à  chaud  dans  Talcool  et  Téther ,  et  se  décompose  entière- 
ment ,  quand  on  le  fait  bouillir  avec  une  dissolution  alcoolique  de 
potas^. 

L'analyse  de  cet  éther  s'accorde  avec  la  formule  peu  probable  qui 
suit  : 

Cijo||i«oo«  — 2C*«  H»^0»;C"H'°0  +  H*0. 

Myrisfates.  —  Le  royrislale  de  potasse  s'obtient  en  chauffant  de 
Pacide  myristique  avec  une  dissolution  concentrée  de  carbonate  de 
potasse.  On  évapore  la  dissolution  à  siccité,  et  Ton  extrait  le  myris- 
tate  alcalin  à  Taide  dePalcool  absolu.  Il  est  blanc,  cristallin ,  très-so- 
luble  dans  Teau  et  l'alcool,  insoluble  dans  Télher. 

L'analyse  de  ce  sel  conduit  à  la  formule  :  C**  H'^^  0*,  KO. 

Celui  de  baryte  ,  obtenu  par  double  décomposition  au  moyen  du 
myrislate  de  potasse  ,  présente  aussi  une  composition  analogue  : 
C56H»*o»,  BaO. 

Le  myristate  d'argent  s'obtient  par  double  décomposition  au  moyen 
du  myristate  de  potasse  et  du  nitrate  d'argent.  La  formule  qui  s'ac- 
corde le  mieux  avec  les  résultats  de  l'analyse  est  la  suivante  : 
Cil»  fliio  Q7^  2  AgO. 

En  admettant  que  ce  sel  contienne  de  l'eau ,  ce  qui  est  bien  dou- 
teux ,  la  formule  du  sel  d'argent  serait  : 

2(C««H«*0»,AgO)4-H*0. 

Le  sel  de  plomb,  préparé  au  moyen  de  l'acétate  de  plomb  basique , 
présente  la  composition  suivante  : 

C«a»H»"0'5,7PbO. 

D'où  l'on  déduit ,  d'après  M.  Playfair,  la  formule  rationnelle  sui- 
vante bien  invraisemblable  du  reste; 

4at.de  myrislate  de  plomb  neutre.  C»**H'*'  0",4pbO. 
1  at.  d'acétate  de  plomb  tribasique.  C    *H    «OSSPbO. 


4at.  delà  combinaison C*»*  H"*  0»*,7  PbO. 

Le  sel  de  plomb,  obtenu  par  l'acétate  neutre  de  iHomb,a  été  aussi 
soumis  à  l'analyse,  mais  n'a  pas  donné  de  résultats  constants. 

Nous  avons  vu  qu'en  traitant  le  beurre  de  noix  muscade  par  Tal- 
cool,  la  myristine  demeurait  insoluble,  tandis  que  l'huile  jaune  et 
l'huile  volatile  s'y  dissolvaient.  Lorsqu'on  distille  l'huile  jaune  avec 
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de  Teau ,  on  sépare  Thuile  volatile  qui  se  dégage  ;  mais  si  l'on  distille 
la  graisse  sans  eau,  la  même  buile  passe  au  commencement  de  Topera- 
tîon  ;  bientôt  après ,  elle  est  accompagnée  par  un  corps  blanc  cristallin , 
qui ,  d'après  M.  Playfair,  présente  tous  les  caractères  de  la  paraffine. 
Il  reste  dans  la  cornue  une  masse  noire  que  les  alcalis  saponifient  aisé- 
ment à  chaud.  Ce  savon  noir  se  dissout  dans  Teau  etralcool,  et  com- 
munique à  celui-ci  une  teinte  noire.  Si  Ton  décompose  ce  savon  par 
Tacide  chlorhydrique,  il  s'en  sépare  une  substance  noire  et  huileuse , 
qui,  par  le  refroidissement,  se  prend  en  une  masse  analogue  à  Tul- 
mine.  C'est  un  mélange  de  deux  graisses  ,  Tune  blanche  et  Tautre 
noire.  En  dissolvant  le  mélange  dans  Talcool  faible,  et  Tabandonnant 
^  révaporation  spontanée  ^  la  graisse  noire  se  dépose  la  première.  Elle 
est  peu  soluble  dans  Talcool ,  et  se  dissout  au  contraire  très-bien  dans 
Pétber,  d'où  elle  se  dépose  par  le  refroidissement. 

Le  beurre  de  muscades  n'est  employé  qu'en  médecine  ;  il  est  quel- 
quefois employé  seul  en  frictions  excitantes;  on  l'associe  plus  souvent 
à  d'autres  médicaments.  On  l'a  déjà  imité  par  fraude  en  faisant  di- 
gérer de  la  graisse  animale  fondue  avec  des  noix  muscades  en  pou- 
dre ,  colorant  la  graisse  avec  un  peu  de  rocou  et  l'exprimant  ;  mais 
celte  fraude  est  facile  à  découvrir,  car  un  pareil  mélange  ne  se  dissout 
pas  dans  quatre  fois  son  poids  d'alcool  bouillant, tandis  que  par  Té- 
buUition  avec  quatre  fois  son  poids  d'alcool  ou  d'éther,  le  beurre  de 
noix  muscade  se  dissout  complètement  ;  pendant  le  refroidissement 
la  myristine  se  dépose. 

Sous  le  brou  des  noix  muscades  ,  on  trouve  Tarille  ou  macis ,  qui 
renferme  une  huile  essentielle  et  deux  huiles  grasses.  En  le  distillant 
avec  de  Peau  ,  on  peut  en  extraire  l'huile  essentielle ,  dont  les  pro- 
priétés seront  décrites  plus  tard.  En  traitant  ensuite  ce  tissu  par  l'al- 
cool ,  Tune  des  huiles  grasses  s'y  dissout,  et  s'en  sépare  par  révapo- 
ration. Elle  est  rouge ,  d'une  odeur  de  muscade ,  soluble  en  toutes 
proportions  dans  Télher  et  l'alcool  ;  l'autre  huile ,  insoluble  dansTal- 
cool,  peut  être  extraite  par  l'élher  ou  bien  exprimée  ;  elle  est  jaune , 
soluble  dans  l'éther  seulement  j  l'alcool,  même  bouillant,  ne  la  dis- 
sout pasj  elle  conserve,  comme  la  première ,  l'odeur  de  muscade. 

D'après  Bollaert,  si  on  saponifie  ces  deux  huiles  avec  de  la  potasse 
caustique,  il  s'en  sépare  une  huile  non  saponifiable,  qui  vient  nager 
à  la  surface  du  savon  et  qui  paraît  être  un  produit  de  la  saponifica- 
tion. Après  le  refroidissement,  elle  est  incolore,  cristalline ,  facile  à 
fondre,  sans  saveur  et  sans  odeur,  soluble  dans  l'éther  et  l'alcool 
bouillant.  A  une  température  de  3l6o,  elle  distille  sans  s'altérer  beau- 
coup ;  Tacide  nitrique  la  colore  en  jaune  avec  dégagement  de  gaz  ni- 
treux ,  et  la  dispose  à  se  saponifier  facilement. 
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Beurre  de  coco. 

851 .  Le  beurre  de  coco  s'exlrait  de  la  noix  du  coco (coco<  nucifera). 
Le  produit  brut  fond  à  20"  ;  c'est  un  mélange  de  deux  matières  grasses, 
dont  Pune  est  liquide  à  la  température  ordinaire.  L'autre  est  solide  et 
fticilement  fusible.  Nous  ne  nous  occuperons  que  de  cette  dernière. 

Cette  graisse ,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  cocinine ,  peut 
être  considérée,  d'après  M.  Bromeis,  comme  une  combinaison  de 
glycérine  avec  un  acide  particulier. 

Pour  préparer  cet  acide  ,  on  saponifie  le  beurre  de  coco,  et  on  sé- 
pare Pacide  gras  du  savon  obtenu.  Cet  acide  brut  est  d'abord  souooiis 
à  l'action  de  la  presse ,  ce  qui  le  débarrasse  d'une  petite  quantité  d''a- 
cide  oléique  présentant  l'odeur  caractéristique  du  beurre  de  coco.  On 
lui  fait  subir  ensuite  deux  cristallisations  dans  l'alcool.  Enfin,  en  le 
saponifiant  de  nouveau  et  ie  soumettant  à  unedernière  cristallisation, 
on  obtient  cet  acide  doué  d'une  blancheur  éclatante  et  entièrement 
dépourvu  d'odeur.  Te.l  qu'il  est  s^^paré  du  savon ,  il  n'offre  aucune 
apparence  cristalline  ;  il  est  dur,  cassant  et  un  peu  diaphane  sur  les 
bords.  Mais ,  cristallisé  cinq  ou  six  fois  dans  l'alcool  et  épuisé  par  l'eau 
bouillante,  afin  d'enlever  les  dernières  traces  de  ce  produit,  il  fond 
à  35s  ce  Qui  jette  du  doute  sur  sa  formule.  11  contient  :  G^'  H*'0^. 

L'acide  anhydre,  d'après  l'analyse  du  sel  d'argent,  renferme: 

Cet  acide  ne  se  décompose  pas  par  la  distillation  ;  il  ne  se  développe 
aucun  gaz,  et  l'on  n'observe  ni  la  formation  d'acide  sébacique  ,  ni 
aucune  variation  dans  le  point  de  fusion  de  l'acide  employé. 

Traité  par  le  carbonate  de  soude ,  il  se  saponifie.  £n  décora})Osant 
une  dissolution  alcoolique  de  cocinate  de  soude ,  par  une  dissolution 
de  nitrate  d'argent,  on  obtient  un  précipité  qui  constitue  le  sel  d'ar- 
gent. Soumis  à  l'analyse ,  il  donne  des  résultats  qui  conduisent  à  la 
formule  : 

Ether  cocinique.  Ce  composé  s'obtient  en  faisant  passer  jusqu'à 
saturation  un  courant  de  gaz  chlorhydrique  dans  une  dissolution 
alcoolique  d'acide  cocinique;  l'éther  produit  surnage  le  liquide.  Pour 
l'avoir  pur,  on  l'agite  d'abord  avec  de  l'eau  ,  puis  avec  une  solution 
étendue  de  carbonate  de  soude,  et  enfin  on  le  distille  ou  bien  on  Ta- 
bandonne  sur  du  chlorure  de  calcium.  Ainsi  obtenu ,  l'éther  cocinique 
est  parfaitement  limpide  et  présente ,  comme  les  autres  éthers  des 
acides  gras ,  l'odeur  des  pommes  de  reinette. 

Soumis  à  l'analyse ,  ce  composé  donne  des  nombres  qui  conduisent 
à  la  formule  :  C«*  fl«*  0*,  qui  peut  se  décomposer  en  C«^*  !!•*  O*, 
C»  H>«0. 
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Laurine. 

«52.  L'huile  de  laurier  s'exlrait  par  expression  des  baies  fraîches 
clu  laurier,  fruits  du  laurus  nobilis.  Celte  huile  est  verte,  d'une  con- 
sistance butyreuse  et  légèrement  grenue.  Elle  contient  en  mélange  une 
huile  volatile  qui  lui  donne  une  odeur  particulière, désagréable.  Elle 
entre  en  fusion  à  la  chaleur  de  la  main.  Cette  huile  n'est  employée 
qu'en  médecine. 

M.  Bonastre,  dans  une  analyse  des  baies  de  laurier,  a  retiré  de 
celles-ci  une  matière  grasse  Huide  et  une  substance  solide  qu'il  consi- 
dérait comme  de  la  stéarine.  La  partie  solide  de  l'huile  de  laurier 
constitue  un  corps  gras  particulier  que  nous  désignerons  sous  le  nom 
de  laurine.  On  l'obtient  en  traitant  les  baies  de  laurier  réduites  en 
poudre  par  de  Palcool  bouillant  Jusqu'à  épuisement.  On  filtre  la  li- 
queur aussi  chaude  que  possible  ,  on  lave  avec  de  Talcool  froid  la 
substance  qui  se  dépose  par  le  refroidissement  ,  el  on  la  ptirifîe 
d'abord  par  la  fusic^n  au  bain-marie  et  la  fillrâtion  h  chaud  pour  la 
séparer  d'un  corps  résineux  non  crislallisablequise  dépose  en  même 
temps  qu^elle.  On  la  fait  ensuite  cristalliser  à  plusieurs  reprises  dans 
l'alcool. 

A  l'état  de  pureté,  c'est  un  corps  blanc  brillant ,  léger,  composé 
d'aiguilles  très-petites  d'un  éclat  soyeux,  ordinairement  groupées  en 
étoiles.  Cette  substance  est  à  peine  soluble  dans  l'alcool  froid ,  assez 
soluble  dans  l'alcool  concentré  et  bouillant,  d'où  elle  se  dépose  pres- 
que entièrement  en  cristaux  par  le  refroidissement.  Elle  se  dissout 
en  grande  quantité  dans  l'élher,  et  sa  dissolution  l'abandonne  en  cris- 
taux par  révaporation  spontanée.  Elle  fond  vers  45°,et  se  prend  par  le 
refroidissement  en  une  masse  semblable  à  la  stéarine ,  qui  n'offre 
aucune  texture  cristallisable.  D'après  M.  flfarson,  une  solution  de  po- 
tasse la  saponifie  assez  facilement,  et  forme  une  liqueur  savonneuse 
parfaitement  claire,  d'où  un  acide  minéral  sépare  l'acide  laurique. 
Par  la  distillation  sèche ,  elle  fournit  de  l'acroléine  et  un  corps  gras , 
solide,  cristallisable  dans  l'élher.  Elle  est  formée  de: 

1  aL  d'acide  laurique  -=  C*«  H*«  0^ 
1  al.  de  glycérine.    .  =  C«    H*    O. 
1  at.  de  laurine.  .    .  =  C«*  fl"  0*. 

Acide  laurique.  Cet  acide  s'obtient  en  décomposant  la  dissolution 
chaude  du  laurale  de  soude  par  l'acide  tartrique.  II  se  sépare  sous 
forme  d'une  huile  incolore  qui  se  prend  par  le  refroidissement  en  une 
masse  transparente  solide  et  cristallisable.  Il  se  dissout  dans  l'alcool, 
et  mieux  encore  dans  l'élher  ;  mais  il  ne  se  sépare  pas  en  cristaux  de 

TOME   II.   OR.  21 


49)  HUILES  SODIDES. 

ces  dissolvants.  Son  point  de  fusion  est  plus  bas,  chose  étrange,  que 
celui  de  la  laurine  :  il  est  placé  entre  4â  et  ÂZo,  Sa  dissolution  alcooli- 
que possède  une  réaction  fortement  acide. 

La  composition  de  Tacide  laurique  anhydre  est  représentée  parla 
formule:  €♦•  H**  0». 

Celle  de  l'acide  cristallisé  par  :   C*»  H«»  0*. 

Il  forme  donc  un  des  termes  de  la  série  générale  que  nous  avons 
signalée ,  et  se  place  immédiatement  après  Tacide  cocinique. 

853.  Laurane,  En  terminant  Thistoire  de  la  laurine ,  je  dirai 
quelques  mots  d'une  substance  cristallisahlc,  analogue  aux  résines, 
extraite  des  baies  de  laurier  par  Donastre,  et  que  je  désignerai  sous 
le  nom  de  laurane» 

Cette  malière,  à  Tétat  de  pureté  ,  se  présente  sous  la  forme  (Tai- 
guilles ,  dont  la  longueur  varie  de  3  à  4  lignes.  Ces  cristaux  sont 
composés  de  deux  pyramides  allongées,  et  adossées  base  à  base  for- 
mant des  octaèdres.  Ils  présentent  une  amertume  et  une  âcreté  très- 
prononcées.  Leur  odeur  forte  rappelle  celle  du  laurier. 

La  laurane  est  très  peu  soluble  dans  Talcool  froid  ,  beaucoup  plus 
soluble  dans  Talcool  bouillant ,  ainsi  que  dans  Téther.  Les  alcalis  fixes 
et  l'ammoniaque  ne  se  combinent  point  avec  elle. 

Elle  renferme  : 

Carbone 70,0 

Hydrogène 8,0 

Oxigène S2,0 

100,0 
Beurre  de  cacao. 

854.  Celte  huile  s'extrait  soit  par  expression  des  graines  du 
iheobroma  cacao.,  arbre  qui  croiidans  l'Amérique  méridionale,  soit 
par  l'ébullition  de  ces  graines  avec  de  l'eau.  Cette  huile  est  jaunâtre 
et  possède  la  même  odeur  que  les  semences.  Sa  consistanceest  analogue 
à  celle  des  suifs.  Elle  fond  à  50»  et  rancit  très-difficilement. 

Jnamiriiue, 

855.  Lorsqu'on  fait  digérer  la  coque  du  Levant ,  fruit  de  Vana- 
mirla  cocculus ,  avec  de  l'alcool  ordinaire ,  et  qu'on  concentre  la 
liqueur  par  fa  distillation  de  l'alcool ,  on  obtient  par  le  refroidisse- 
ment une  matière  grasse  d'une  couleur  vert  foncé  qui  nage  à  sa 
surface.  Les  semences ,  débarrassées  de  leur  enveloppe ,  donnent  une 
matière  grasse  identique.  La  matière  grasse ,  séparée  de  la  liqueur, 
est  soumise  à  plusieurs  ébullitions  avec  de  Teau  distillée  pour  enlever 
toute  la  picrotoxine  et  les  autres  substances  sohtfoies. 
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Si  après  avo^ir  enl£vé  à  ]a  coq.ue  du  Levant  (ouie  sa  picroloxine  el 
sa  matière  colorante  à  Taid^  de  trois  à  quatre  trailements  par  de 
Palcool ,  «n  la  «lel  en  digestio»  «v^e  d«  l'éther,  el  qu'on  expose  au 
froid  la  dissolution  éthcrée  fîUrée,  on  voit  cristalliser  lentement  une 
matière  grasse  d'un  blanc  éblouissant  sous  forme  d'arborisations.  On 
en  retire  une  plus  grande  quantité  par  la  distillation  de  Féther.  On 
achève  sa  puriâcation  par  deux  ou  trois  cristallisations  dans  Talcool; 
elle  est  alors  d'un  blanc  mat  et  possède  un  point  de  fusion  constant. 
Cette  substance  ,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  d^anamirtine , 
a  été  étudiée  par  M.  Francis.  £IIe  est  très-soluble  dans  Péther  chaud, 
et  s'en  sépare,  par  le  refroidissement ,  en  groupes  cristallins  dendri- 
tiques  ;  elle  est  peu  soluble  dans  Talcool.  Elle  fond  entre  55  et  ôQo, 
ne  cristallise  pas  par  le  refroidissement ,  mais  se  racornit  en  offrant 
une  surface  ondulée.  Elle  se  saponifie  difficilement  et  avec  lenteur 
par  l'ébullition  avec  une  solution  de  potasse  étendue  ;  mais  la  sapo- 
nification s'opère  aussitôt,  lorsqu'on  la  fait  fondre  avec  de  l'hydrate 
de  potasse  et  un  peu  d'eau.  Soumise  à  la  distillation  sèche  ,  elle 
fournit  de  l'acroléine  ,  un  corps  gras  solide  et  acide  et  un  produit  li- 
quide ,  mais  pas  trace  d'acide  sébacique.  Sa  formule  est  : 

C7«M72  0\ 

En  admettant  pour  la  glycérine  la  formule 

€•  H*  0, 

l'anarairtine  serait  formée  de  : 

1  at.  acide  anamirtique  =  C®  H*®  0*. 
1  at.  glycérine    .     .     .  =  C^     H'»    0. 
1  at.  anamirtme.     .     .  =  C'^  H'*  0*. 

Jcide  anamirtique.  Pour  préparer  cet  acide,  on  saponifie  la  ma- 
tière précédente  par  une  solution  de  potasse  jusqu'à  ce  qu'elle  forme 
une  liqueur  parfaitement  claire ,  puis  on  décompose  la  dissolution 
par  l'acide  chlorhydrique.  Il  se  rassemble  alors  à  la  surface  une  huile 
incolore,  qui  bientôt  se  solidifie  en  une  masse  blanche  cristalline; 
on  la  fait  ensuite  bouillir  dans  l'eau  distillée,  afin  d'enkver  tout 
l'acide  chlorhydrique ,  puis  on  la  fait  dissoudre  dans  l'alcool  faible  et 
chaud  L'acide  cristallise ,  par  le  refroidissement,  en  petites  aiguilles 
qui  j  desséchées ,  ont  un  vif  éclat  nacré.  Son  point  de  fusion  est 
constant  à  68°.  Par  le  refroidissement,  il  cristallise  en  groupes  étoiles 
d'une  couleur  blanche  brillante.  L'acide  ainsi  obtenu  est  hydraté. 
L'acide  anhydre  possède  ,  d'après  l'analyse  de  ses  combinaisons ,  la 
composition  suivante  : 
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C'° 2054 78,57 

H«» 424 12,55 

0»        ....       300 8,88 


3579  100,00 

Celle  de  Tacide  hydralé ,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire ,  est  : 

C'°  .     .     .     .     2C54  ....     70,04 

IV  ....      4o<J  .     .     .     .     12,51 

^*     '     •     •     .      400  .     .     .     .     11,45 

3491  100,00 

jinamirtate  de  soude.  Ce  sel ,  obtenu  par  la  digestion  de  Tacide 
pur  avec  un  excès  de  carbonate  de  soude,  cristallise  en  longs  prismes 
présentant  un  éclat  nacré  très- vif. 

Étheranamirtique.  Il  forme  une  masse  solide,  demi-transparente. 
On  le  prépare  comme  les  autres  éthers  des  acides  gras ,  en  faisant 
passer  un  courant  de  gazchlorhydrique  sec  dans  une  dissolution  al- 
coolique saturée  de  cet  aride.  11  fond  à  32o  ;  placé  sur  la  langue  ,  W 
produit  une  sensation  de  froid,  et  possède  une  saveur  butyreuse  ;  it 
est  très-volatil,  mais  en  partie  décomposable  parla  distillation.  Il  est 
eprésenté  par  la  formule  : 

C70  H68  0%  c«  H'»  0. 

GRAISSES   ANIVALES. 

856.  Les  animaux  ne  forment  pas  de  graisse  ;  les  plantes  seules 
ont  ce  privilège.  Mais  cependant,  nous  allons  souvent  chercher  la 
graisse  qui  s^est  concentrée  dans  les  animaux ,  tandis  qu'il  serait  dif- 
ficile de  l'extraire  à  bon  marché  des  plantes  qui  la  leur  ont  fournie. 

Mais  ;  si  les  animaux  ne  produisent  pas  de  matière  grasse ,  ils  mo- 
diâenl  assez  souvent  celle  qu'ils  ont  absorbée,  d'où  il  résulte  que  la 

raisse  des  herbivores  est  celle  qui  doit  être  la  plus  rapprochée  par 
es  propriétés  de  la  graisse  des  plantes  alimentaires.  La  graisse  des 
carnivores  est  plus  profondément  modifiée. 

Nous  allons  donc  examiner  ici  successivement  la  graisse  des  herbi- 
vores, celle  des  carnivores,  les  beurres  et  les  variétés  des  matières 
grasses  qui  ne  se  classent  pas  dans  Tun  ou  l'autre  de  ces  groupes, 
comme  la  cire  et  quelques  produits  analogues. 

SUIFS. 

857.  C'est  particulièrement  la  graisse  des  herbivores  que  l'on  dé- 
signe sous  le  nom  de  suif.  Elle  possède  généralement,  en  effet,  à  la 
température  ordinaire  cette  consistance  ferme  que  l'on  connaît  au 
suif  de  mouton  ou  de  bœuf. 
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Les  suifs  sont  du  reste,  comme  toutes  I^s  g^raisses  animales,  formés 
d«5  cellules  à  parois  très-délicates,  très- minces,  qui,  en  se  desséchant 
à  Tair,  s'affaissent  un  peu  en  prenant  des  formes  polyédriques,  qui, 
mouillées ,  se  présentent  avec  Taspect  de  vésicules  plus  ou  moins 
ovoïdes. 

858.  Fonte  du  suif.  On  nomme  ainsi  l'opération  qui  a  pour  but 
d*extrairela  substance  grasse  des  tissus  adipeux. 

Les  mêmes  procédés  s'appliquent  aux  suifs  des  divers  animaux;  ce 
sonl  surtout  les  bœufs ,  vaches  et  moutons  dépecés  aux  abattoirs  pu- 
blics ,  qui  fournissent  au  commerce  la  plus  grande  partie  des  suifs 
obtenus  dans  ces  établissements  à  Paide  des  opérations  que  nous  al- 
lons décrire.  La  quantité  des  suifs  annuellement  consommés  en  France 
s'élève  à  environ  55,200,000  kil. 

Toutes  les  masses  de  graisse  libre  extraites  de  Tanimal  dépouillé  , 
pour  être  vendues  séparément  en  dehors  des  viandes  dites  de  bou- 
cherie ,  sont  livrées  aux  fondeurs  sous  la  dénomination  de  suifs  en 
branches. 

Cette  matière  première  doit  être  soumise  le  plus  promptement  pos- 
sible à  ta  fonte,  et,  en  attendant,  on  doit  prévenir  son  altération 
spontanée  qui  résulterait  de  la  putréfaction  du  sang  ou  des  tissus  mus- 
culaires qui  y  adhèrent,  en  évitant  surtout  de  la  conserver  en  tas  vo- 
lumineux. Pendant  les  chaleurs  de  l'été,  il  est  convenable  de  suspendre 
tous  ces  lambeaux  de  suifs  en  brandies  sur  des  cordes  étendues  à 
l'air  libre ,  ou  du  moins  au  milieu  de  pièces  aérées. 

Au  moment  de  fondre  le  suif,  on  le  divise  le  mieux  possible  à  l'aide 
de  hachoirs  à  la  main.  Le  but  de  cette  division  mécanique  est  de 
donner  issue  à  la  graisse ,  en  ouvrant  les  cellules  qui  la  renferment , 
et  de  diminuer  le  volume  des  morceaux,  afin  que  l'action  de  la  tem- 
pérature s'y  fasse  sentir  plus  uniformément. 

il  y  aurait  une  utilité  réelle  à  mieux  diviser  qu'on  ne  le  fait  généra- 
lement les  suifs  en  branches,  car  on  rendrait  ainsi  la  fonte  plus 
prompte  et  les  altérations  moindres.  Quelques  machines  ont  été  cons- 
truites dans  cette  vue:  c'étaient  des  meules  verticales  en  fonte,  tour- 
nant  dans  une  auge  horizontale  ,  ou  des  cylindres  cannelés  écrasant 
comme  des  laminoirs.  Malheureusement,  les  propriétés  physiques  des 
corps  gras  trop  glissants  pour  être  convenablement  maintenus,  ont 
rendu  peu  économiques  ces  agents  de  division  ;  on  ne  les  emploie 
guère:  quelques  perfectionnements  permettront  sans  doute  un  jour 
d'y  revenir. 

Lorsque  la  matièrepremièreestcoupée,  hachée  plus  ou  moins  menu, 
ou  bien  écrasée ,  on  la  fait  fondre  en  suivant  le  procédé  dit  des  cré- 
ions, ou  celui  dit  à  l'acide. 
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La  fonte  aux  créions  se  fait  généralemenl  encore ,  à  feu  nu ,  dans 
des  chaudières  en  cuivre  munies  de  gros  robinets  de  décanlalion. 

On  chauffe  avec  niéna{]feraent ,  et  en  ra^^ilant  avec  une  spalule,  le 
suif  divisé  dont  on  change  grcidueilement  la  chaudière. 

L'élévation  de  la  tem|»éralure  dilate  la  {graisse  ,  la  rend  tluide,  et 
fait  crisper  les  membranes  du  tissu  qui  la  renferme.  Ces  deux  effets 
contraires  déterminent  la  rupture  des  cellules  et  Texsudation  de  la 
graisse  fluide.  Lorsque  cette  sorte  de  séparation  est  suffisamment 
opérée,  on  soutire  le  suif  liquide  à  la  cannelle,  on  le  reçoit  sur  un 
tamis  qui  retient  quelques  débris  membraneux  ;  le  liquide  gras  coule 
dans  un  récipient  où  il  séjourne  pendant  cinq  ou  six  heures;  on  le 
puise  alors  avec  de  grandes  cuillers  ou  pucheux  en  cuivre ,  pour  le 
verser  dans  des  falots  en  bois  imbibés  d'eau  :  lorsque  le  suif  y  est  com- 
plètement figé ,  il  a  pris  son  retrait  ;  on  retourne  les  falots  qui  laissent 
tomber  les  pains  de  suif  solide. 

Quant  aux  résidus  siemhraneux  restés  dans  la  chaudière,  on  les  met 
à  égoutter  dans  des  vases  en  forte  tôle ,  percés  de  trous  et  priacés  sur 
le  plateau  d'une  presse  à  viis  en  fer;  on  les  soumet  à  une  pression  gra- 
duée et  énergique,  afin  d'extraire  le  plus  possU)le  du  suif  interposé. 
11  reste  dans  le  vase  un  pain  solide  que  l'on  enlève  après  avoir  ouveit 
le  vase,  enàtant  les  clavettes  qui  le  maintenaient. 

Les  pains  circulaires ,  ainsi  obtenus ,  se  vendent  sous  le  nom  de 
pains  de  cretons,  pour  la  nourriture  des  chiens  ou  l'engrais  des 
terres. 

Le  suif  est  d'autant  plus  blanc  et  plus  ferme  que  l'on  a  mis  une  plus 
forte  proportion  de  suif  de  nsouton  dans  la  matière  première  formant 
la  charge  de  la  chaudière. 

La  même  opération  peut  se  faire  par  la  vapeur  dans  des  chaudières 
à  double  fond ,  chauffant  à  120  ou  150»,  par  la  vapeur,  sous  la  pres- 
sion de  2  à  3 atmosphères.  Cette  modification  offre  l'avantage  d'éviter 
les  coups  de  feu ,  et  de  donner  des  suifs  plus  blancs. 

M.  Darcet  a  proposé  un  moyen  d'extraction  des  suifs  qui  peut  être 
avantageux  en  certaines  circonstances  :  il  consiste  à  mettre  en  disso- 
lution les  membranes  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  étendu. 
Voici  comment  on  opère  en  grand  : 

Dans  une  chaudière  en  cuivre ,  chauffée  par  la  vapeur,  et  de  la 
contenance  de  1200  litres  environ,  on  met ,  lo  50  kil.  de  boulée  (résidu 
aqueux  trouble  d^une  opération  précédente)  ;  2»  en  quatre  charge- 
ments,  1000  kil.  de  suif  en  branches  haché;  on  ajoute  150  litres 
d'eau  dans  laquelle  on  a  délayé  5  kil.  d'acide  sulfurique  à  66e  ;  on 
chauffe ,  puis  on  fait  descendre  sur  la  chaudière  un  couvercle  en  cui- 
vre étamé  muni  d^une  soupape  de  sûreté;  on  le  fixe  avec  des  boulons 
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à  clavette  ou  des  pinces ,  et  l'on  maintient  la  température  à  105  ou 
1 10»  pendant  deux  heures  et  demie.  Alors,  toutes  les  membranes  étant 
désagréf^ées  ou  dissoutes ,  on  décante  le  suif  liquide  dans  une  chau- 
dière ,  récipient  enveloppé  de  corps  mauvais  conducteurs  ;  on  y  ajoute 
1  kii.  1/:2  à  2  kil.  d'ahin  dissous  dans  20  litres  d'eau ,  on  laisse  repo" 
ser  pendant  dix  heures;  aussi  faul-il  avoir  deux  ou  trois  récipients 
pour  une  chaudière  ;  au  bout  de  ce  temps ,  on  décante  le  suif  dans  les 
falots. 

Ce  procédé  donne  un  suif  plus  blanc  et  plus  dur.  En  hiver,  on  en 
obtient  85  à  85  pour  100  au  lieu  de  80  à  83  que  donne  le  procédé  des 
cretons.  Mais  ce  dernier  laisse  en  résidu  les  créions  qui  pèsent  8  à  10 
pour  100  environ,  et  qui  se  vendent  de  12  à  15  fr.  les  100  kil.  Le  suif 
qu'on  obtient  sans  acide  est  préféré  pendant  Tété  par  les  fabricants 
de  chandelles  par  la  raison  que  sa  pâte,  plus  homogène,  ne  laisse  pas 
suinter,  comme  le  suif  à  l'acide,  une  substance  fluide. 

Il  semblerait  que  le  traitement  par  Tacide  aurait  décomposé  une 
petite  quantité  de  suif  en  acides  gras,  dont  la  cristallisation  plus 
tranchée  mettrait  en  liberté  un  peu  d'oléine  ou  d'acide  oléique.  Tou- 
jours est-il  que  leurs  avantages  spéciaux,  à  peu  près  balancés,  domi- 
nent en  faveur  de  l'un  oii  de  l'autre  moyen,  suivant  les  saisons. 

Outre  leurs  emplois  comme  aliments,  les  suifs  servent  dans  la  pré- 
paration des  savons,  dans  celle  des  acides  gras  pour  les  bougies 
stéariques.  On  les  emploie  en  nature  pour  lubrifier  les  tiges  et  pis- 
tons des  machines  à  vapeur  ,  les  stu£Pen-box ,  les  outils  des  menui- 
siers, charpentiers,  etc.  On  s'en  sert  aussi  dans  la  confection  des 
cosmétiques ,  pour  assouplir  les  cuirs  hongroyés.  Enfin ,  on  en  con- 
somme beaucoup  dans  la  confection  des  chandelles,  dont  nous  allons 
parler. 

850.  Fabrication  des  chandelles.  Il  y  a  peu  d'opérations  manufac- 
turières aussi  simples.  Le  procédé  le  plus  en  usage  consiste  à  faire 
tondre  le  suif  à  une  douce  chaleur;  le  bain-marie  ou  la  vapeur  con- 
viennent parfaitement  à  cet  usage. 

Pour  donner  la  forme  aux  chandelles,  on  se  sert  de  moules  légère- 
ment coniques ,  dits  en  étain ,  mais  faits  d'un  alliage  de  t  d'étain 
fin  avec  2  de  plomb ,  dans  Taxe  desquels  on  a  fixé  une  mèche  bien 
tendue  ,  à  Taide  d'une  traverse  dans  l'entonnoir ,  et  d'une  cheville 
formant  le  bout  conique  inférieur.  Tous  les  moules  étant  ainsi  dispo- 
sés et  rangés  sur  un  bâtis,  on  verse  successivement  sur  chacun  d'eux 
le  suif  à -la  cuiller,  et  on  laisse  refroidir  avant  de  démouler  et  de 
mettre  en  paquets  de  2k,  5. 

Le  poids  du  coton  employé  est  d'environ  1  pour  100  du  suif;  il 
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compense  le  déchet ,  et  le  poids  du  papier  épais  des  enveloppes  con^ 
coiiit  au  bénéfice  :  il  forme  4  pour  100  du  poids  total. 

Dans  les  provinces,  on  prépare  encore  des  chandelles  informes 
dites  à  la  baguette  :  à  cet  effet,  on  enfile  sur  des  baguettes  ayant  la 
longueur  d'une  chaudière  en  trémie,  15  à  30  mèches  que  Ton  trempe 
un  grand  nombre  de  fois  dans  le  suif  entretenu  âr  une  température 
très-voisine  de  la  solidification.  A  chaque  immersion  ,  une  couche 
mince  adhère  aux  couches  précédentes;  on  la  laisse  consolider  pen- 
dant que  Ton  trempe  d'autres  chandelles,  et  Ton  multiplie  ces  im- 
mersions et  refroidissements  alternatifs,  jusquà  ce  que  le  poids  de 
douze  ou  de  seize  chandelles  soit  égal  à  1  kil. 

Les  chandelles  à  la  baguette  coulent  moins  et  sont  un  peu  plus 
économiques  que  les  autres  ;  mais  leur  forme  raboteuse  les  fait  géné- 
ralement exclure  de  la  consommation  dans  les  grandes  villes. 

Cependant ,  ce  procédé  de  fabrication  offre  un  principe  digne  d'at- 
tention. En  effet,  rien  n'empêche  de  faire  usage  pour  les  première» 
couches  d'un  suif  de  qualité  inférieure,  et  de  terminer  par  un  suif 
épuré  et  même  par  de  l'acide  sléarique.  On  aurait  ainsi  des  chandelles 
d'un  contact  moins  désagréable  et  d'une  combustion  plus  assurée, 
l'enveloppe  extérieure  s'opposant  au  coulage. 

Dans  quelques  fabriques,  on  donne  une  teinte  azurée  au  suif  des 
chandelles  au  moment  de  l'oxide  de  cuivre.  On  délaye  dans  le  suif 
fondu  quelques  millièmes  de  potasse  dissoute ,  puis  l'équivalent  en 
sulfate  de  cuivre,  il  se  forme  de  l'hydrate  de  cuivre,  qui  se  dissémine 
dans  la  graisse  et  la  colore  en  bleu. 

BOUGIE   STÉARIQUE. 

859.  Les  suifs  qui  conviennent  le  mieux  à  la  préparation  des  bou- 
gies sléariques,  sont  ceux  de  bœuf  et  de  mouton;  toutes  les  autres 
matières  grasses,  ou  bien  présentent  des  pris  trop  élevés,  ou  bien 
sont  pauvres  en  acides  solides,  qui  seuls  peuvent  être  employés  à  la 
confection  des  bougies;  quant  à  la  préférence  à  donnera  l'un  des 
deux  suifs  nommés  plus  haut ,  elle  dépendra  nécessairement  du  prix 
de  chacun  d'eux,  de  la  quantité  d'acides  stéarique  et  margarique  pro- 
portionnelle à-  ce  prix,  enfin  de  la  facilité  de  travail  résultant  de 
l'emploi  de  l'une  ou  de  l'autre  qualité  de  suif. 

En  général  ,on  peut  dire  que  le  suif  de  mouton  est  celui  qui  con- 
tient le  plus  d'acides  solides  et  qui  est  le  plus  facile  à  travailler; 
celui  de  bœuf  est  d'ordinaire  à  meilleur  marché. 

Les  fabricants  de  bougie  stéarique  ont  l'habitude  d'acheter  le  suif 
tout  fondu  et  préparé  chez  les  bouchers  ;  celle  méthode,  qui  évite  des 
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embarras,  esl  loin  cependant  d'être  la  meilleure,  car  il  est  difficile,  si 
ce  n'est  impossible ,  de  reconnaître  la  pureté  et  Torigiue  d'un  suif , 
quand  il  a  été  fondu.  De  là,  des  tâtonnements  dans  la  fabrication  cl 
des  déchets  quelquefois  considérables. 

S'il  y  a  possibilité ,  il  est  important  que  le  fabricant  achète  lui* 
même  le  suif  en  branches,  c'est  à-dire  la  graisse  telle  qu'elle  sort  de 
l'animal ,  enveloppée  de  ses  membranes  et  renfermée  dans  le  tissu 
cellulaire.  Rien  de  plus  facile  d'ailleurs  que  d'extraire  le  suif  ;  il  suffît 
de  découper  le  tissu  graisseux  en  lames  minces ,  de  le  faire  fondre 
avec  de  l'eau  dans  une  chaudière  ;  la  matière  grasse  fondue  se  sépare 
du  tissu  et  vient  surnager  j  on  la  moule  dans  des  baquets ,  et  elle  est 
propre  alors  à  la  confection  des  bougies. 

800.  Les  différentes,  opérations  en  usage  pour  la  fabrication  de  la 
bougie  stéarique  peuvent  se  subdiviser  comme  il  suit  : 

1<>  Saponification ,  qui  consiste  à  combiner  les  acides  gras  avec  la 
chaux  et  à  éliminer  ainsi  la  base  glycérique  ; 

2o  Pulvérisation  des  savons  de  chaux  ; 

30  Décomposition  des  savons  de  chaux  par  l'acide  sulfurique 
étendu  ; 

40  Lavage  des  acides  stéarique,  margarique  et  oléique  rendus 
libres  :  !<>  par  de  l'eau  légèrement  acidulée ,  2o  par  de  l'eau  pure  j 

50  Moulage  et  cristallisation  des  acides  gras  mis  en  liberté; 

6"  Découpage  des  masses  cristallines  ; 

70  Pressage  à  froid  ; 

8^  Pressage  à  chaud  ; 

O**  Épuration  des  acides  solides,  !<>  par  de  l'eau  acidulée,  2**  par  de 
l'eau  pure; 

10°  Fonte  et  moulage  des  acides  solides,  etc. 

II0  Blanchiment  des  bougies; 

12«  Polissage ,  pliage,  etc.,  des  bougies. 

Cet  exposé  des  différentes  phases  de  la  fabrication  donne  une  idée 
assez  exacte  de  ce  que  peut  être  une  fabrique  de  bougies  et  des  appa- 
reils employés;  nous  allons  du  reste  revenir  sur  chaque  partie  et 
donner  tout  le  développement  que  nécessite  l'importance  de  cette 
nouvelle  industrie. 

8C1.  La  chaux  nécessaire  à  la  saponification  des  acides  gras  con- 
tenus dans  le  suif,  doit  être  aussi  caustique  que  possible;  elle  doit 
s'éteindre  parfaitement,  sans  laisser  de  parties  solides. 

L'acide  sulfurique,  employé  pour  la  décomposition  des  savons  de 
chaux,  n'a  pas  besoin  d'être  à  GG»  puisqu'il  doit  être  étendu  d'eau  ;  il 
sera  donc  avantageux ,  toutes  les  fois  que  les  prix  de  transport  le 
permettront,  d'employer  cet  acide  à  la  sortie  des  chambres  de  plomb  ; 
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on  n^aura  pas  â  payer  les  frais  de  concentraUon  dans  les  chaudiëre» 
en  platine, et  il  en  résultera  une  importante  économie.  Ceci  explique 
comment  quelques  fabricants  d'acide  sulfurique  livrent  au  commerce 
des  pains  diacide  sléarique,  blanc  et  pur,  à  des  prix  si  bas,  que  le 
fabricant  de  bougies  Irouve  souvent  de  l'avantagée  à  r*cbetertoul 
fait,  et  à  ne  s'occuper  que  du  moulage  des  bougies. 

8&3.  La  saponification  a  pour  but,  comme  nous  Tavons  déjà  vu  , 
de  détruire  la  combinaison  des  acides  gras  avec  la  glycérine,  au  moyen 
de  la  chaux  qui  la  remplace;  d'obtenir  des  stéarate,  margarate  et 
oléate  de  cliaux,  La  glycérine,  mise  en  liberté,  se  dissout  daus  Peau 
nécessaire  pour  déterminer  la  combinaison. 

Dans  une  cuve  en  bois  légi^rement  coniipie ,  de  la  contenance 
de  3,000  litres  à  peu  près,  on  place  500  kilogrammes  de  suif  avec 
une  quantité  d'eau  bien  plus  que  suffisante  en  effet  pour  dissoudre 
>a  glycérine,  car  elle  s'élève  à  peu  près  ù  1,000  litres.  On  chauffe  au 
moy<ni  d'un  tube  circulaire  placé  dans  le  fond  de  la  cuve  et  qui  lance 
de  la  vapeur  par  une  multitude  d'orifices.  Quand  le  suif  est  fondu ,  on 
ajoute  peu  à  peu  75  kilogrammes  de  chaux  bien  délayée  et  onlaisse 
à  la  combinaison  le  temps  de  s'effectuer  en  ayant  soin  toutefois 
d'agiter  fortement  la  masse.  Il  est  convenable,  et  ce  serait  une  amé- 
lioration à  introduire  dans  la  plupart  des  fabri<jues  de  bougie  sléarique 
d^une  certaine  importance,  de  produire  l'agitation,  mécaniquement, 
par  l'emploi  d'une  machine  à  vapeur.  (La  pi.  41 ,  fig.  1  et  2 ,  indique 
un  des  moyens  que  l'on  pourrait  adapter  à  la  cuve ,  et  que  Ta  légende 
explique  suffisamment.)  Nous  insisterons  sur  ce  point,  cette  agitation 
étant  d'une  grande  importance.  En  effet:  non-seulement  elle  accélère 
et  rend  plus  intime  la  combinaison  de  la  chaux  avec  les  acides  gras, 
mais  encore  elle  permet  de  diminuer  la  proportion  de  cette  base ,  et 
par  suite  la  quantité  d'acide  sulfurique  qui  doit  la  saturer. 

On  peut  se  rendre  compte  de  l'économie  qui  résulterait  d'une 
saponification  perfectionnée,  dans  le  seul  emploi  de  l'acide  sulfurique. 
En  effet ,  le  suif  que  l'on  emploie  renfermant  ordinairement  88  p.  10O 
d'acides  gras,  on  trouve  d'après  l«î  calcul  que  100  kilogrammes  de 
ce  suif  exigeront  9  kil.  S5  de  chaux  pour  se  saponifier.  Or,  dans  la 
plupart  des  fabriques,  on  en  emploie  plus  de  15  kilogr.  ;  c'est  donc 
pour  100  kilogr.  de  suif  6  kilogr.  de  chaux  qu'il  faut  saturer  en  pure 
perte  i^ar  10  à  11  kil.  d'acide  sulfurique  àOC».  Nous  le  répétons,  une 
agitation  énergique  permettrait  de  diminuer  cette  peite. 

865.  Au  bout  de  sfx  b  huit  heures,  durée  de  la  saponification ,  on 
soutire  la  partie  liquide  qui  entraine  en  dissolution  la  glycérine,  et 
on  extrait  de  la  cuve  les  stéarate ,  margarate  et  oléate  de  chaux ,  sou& 
la  forme  de  savons  très-durs.  A  cette  i)hase  de  la  fabrication,  il  y 
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aurait  encore  un  changement  important  à  introduire  dans  Tindustrie 
qui  nous  occupe. 

Dans  plusieurs  fabriques,  on  se  contente  de  concasser  grossière- 
ment et  à  bras  d'hommes  les  savons  de  chaux ,  et  de  les  porter  direc- 
tement dans  de  nouvelles  cuves  en  bois ,  de  la  même  forme  que  les 
précédentes ,  où  ils  sont  soumis  à  Taction  de  Tacide  sulfurtque  étendu, 
qui  doit  les  décomposer.  Cet  acide  met  en  liberté  les  acides  stéarique , 
margarique  etoléique,  en  sVmparant  de  la  chaux  pour  former  du 
sulfate  de  chaux.  Il  est  évident  qu'il  y  aurait  grand  avantage  à  pul- 
vériser économiquement  ces  savons.  D'un  côté,  on  réduirait  ta  durée 
de  leur  décomposition  ;  de  Taulre,  on  pourrait  diminuer  encore  la 
quantité  d'acide  sulfurique  que,  dans  l'état  actuel  des  choses,  on 
est  obligé  de  mettre  en  grand  excès.  Ce  but  serait  peut*élre  atteint 
en  broyant  le  savon  entre  deux  cylindres  cannelés ,  continuellement 
refroidis  par  un  courant  d'eau  froide  qui  les  traverserait  ou  les 
arroserait  :  précaution  nécessaire ,  parce  que  le  savon  échauffé  par 
la  pression  s'amollirait  et  ne  se  réduirait  pas  en  poudre ,  mais  bien 
plutôt  en  lames. 

Les  cuves  à  décomposition  par  Tacîde  sulfurique  sont,  comme  nous 
l'avons  dit ,  analogues  aux  cuves  à  saponifier;  elles  sont ,  comme  ces 
dernières,  légèrement  coniques,  de  la  même  capacité,  cliauffées 
directement  à  la  vapeur,  et  il  est  convenable  de  les  munir  aussi  d'un 
agitateur;  elles  ont  de  plus  une  doublure  en  plomb,  qui  préserve  le 
bois  de  Faction  de  l'acide  sulfurique. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  quantité  d'acide  sulfurique  né- 
cessaire à  la  décomposition  des  savons  de  chaux.  Puisque,  pour  500  kil . 
de  suif,  on  emploie ,  comme  nous  l'avons  dit,  75  kiiogr.  de  chaux 
caustique ,  l'équivalent  de  cette  chaux  en  acide  sulfurique  sera  le 
nombre  cherché.  Or,  pour  100  kilogrammes  de  chaux,  il  est  égal  à 

167  X  75 

107  kilogrammes  d'acide  à  OGoj  pour  75<>  il  sera  de 

100 

soit  125  kiiogr.  pour  500  kil.  de  suif.  Pratiquemeut,  on  ajoute  10  à 
15  pour  100  à  cette  quantité,  et  on  étend  l'acide ,  sup|K)sé  à  OO»,  de 
vingt  fois  son  volume  d'eau. 

864.  Quand  la  décomposition  des  savons  est  terminée ,  ce  qui  arrive 
à  peu  près  au  bout  de  trois  heures,  on  laisse  reposer  la  masse;  les 
acides  gras  viennent  surnager  le  liquide  ;  le  sulfate  de  chaux  se  préci- 
pite au  contraire  au  fond  de  la  cuve.  On  procède  alors  au  lavage  des 
acides;  pour  cela,  on  les  soutire  au  moyen  d'un  robinet  placé  nu 
dessus  du  dépôt,  dans  une  cuve  de  bois,  semblable  aux  précédentes, 
chauffée  à  la  vapeur  et  doublée  en  plomb.  Dans  celte  cuve,  les  der- 
nières traces  de  chaux  sont  enlevées  au  moyen  d*une  solution  très- 
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étendue  diacide  sulfurique.  Une  seconde  chaudière,  en  tout  semblable 
à  la  première,  est  destinée  à  opérer  un  deuxième  lavage  à  Teau 
pure. 

Les  trois  acides,  privés  autant  que  possible  de  chaux  ou  d*aci<fe 
sulfurique,  sont  enfin  soutirés  dans  des  moules  en  ferblanc  de  la 
contenance  de  30  litres  à  peu  près,  et  un  peu  évasés  afin  que  le  pain 
d'acide  solidifié  en  sorle  plus  facilement. 

Ces  pains,  dont  le  poids  est  à  peu  près  de  25  kilogr. ,  présentent 
à  rœil  uue  teinte  jaune,  quelquefois  assez  intense,  et  ont  encore  une 
apparence  désagréable;  ces  deux  défauts  proviennent  de  Tacide 
oléique  qui  est  liquide  à  la  température  ordinaire,  et  qui  n'est  qu^in- 
terposé  entre  les  cristaux  des  deux  acides  solides,  les  acides  stéarique 
et  margarique.  Il  suffira  donc,  pour  obtenir  ces  deux  derniers, 
d'exprimer  par  une  forte  pression  Tacide  oléique  :  on  y  parvient , 
comme  nous  le  verrons,  de  la  manière  la  plus  satisfaisante.  . 

Avant  de  soumettre  à  la  pression  les  acides  gras,  on  les  divise  au 
moyen  d'un  couteau  mécanique  dont  on  se  fera  une  idée  assez  com- 
plète en  examinant  la  planche  45,  fig.  5,  et  la  légende  qui  s'y  rap- 
porte. Rien  n'empêche  d'ailleurs  de  mouler  ces  acides  en  plaques 
minces;  on  évite  ainsi  le  travail  du  découpoir. 

Immédiatement  après  le  découpage,  les  acides  gras  sont  enveloppés 
en  couches  minces  dans  une  serge,  et  portés  directement  sur  le  plateau 
d'une  presse  hydraulique  verticale  ordinaire.  Une  grande  partie  de 
Tacide  oléique  s'écoule  à  froid ,  mais  les  dernières  portions  ne  peuvent 
être  extraites  qu'à  l'aide  d'une  élévation  de  température ,  et  il  est 
alors  nécessaire  d'employer  des  presses  disposées  horizontalement, 
semblables  à  celles  qui  fonctionnent  dans  les  huileries. 

Depuis  la  création  de  l'industrie  qui  nous  occupe,  les  presses 
horizontales  ont  subi  plusieurs  heureuxchangemenls.  Primitivement, 
elles  se  composaient  de  la  bâche  où  la  pression  a  lieu ,  du  cylindre 
presseur  et  de  plaques  en  f6nte  que  l'on  plongeait  à  chaque  opération 
dans  un  baquet  plein  d'eau  bouillante,  et  que  l'on  plaçait  ensuite  entre 
les  pains  d'acides.  Ce  procédé  exigeait  une  main-d'œuvre  trop  consi- 
dérable; on  remplaça  plus  tard  le  chauffage  des  plaques  en  formant 
un  double  fond  autour  de  la  bâche  qui  contient  les  pains  et  en  y 
faisant  arriver  un  jet  de  vapeur.  Maintenant ,  enfin,  on  emploie  dans 
((uelques  usines  les  deux  systèmes  réunis,  mais  au  lieu  de  retirer  les 
plaques  en  fonte  à  chaque  opération ,  elles  ne  sortent  jamais  de  la 
bâche ,  elles  sont  creuses  et  reçoivent ,  par  la  partie  inférieure,  un  jet 
de  vapeur.  Le  tube  général,  qui  fournit  la  vapeur  à  toutes  les  plaques; 
possède  entre  chacune  de  ces  dernières  un  joint  qui  lui  permet  de  se 
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plier  sans  que  rien  vienne  arrêter  la  vapeur,  lorsque  la  pression 
force  les  plaques  à  se  rapprocher  les  unes  d«s  autres. 

Le  pain  diacides  ne  louche  par  les  plaques  en  fonte;  iljen  est  séparé 
de  chaque  côté  par  un  feutre  très-épais  qui  permet  à  Tacide  oléique 
de  s'écouler  librement  et  de  se  réunir  au  fond  de  la  bâche.  Il  se  rend 
dans  une  cuve ,  où  on  le  reçoit  dans  des  vases  plats  ;  par  le  refroidis- 
sement ,  il  laisse  déposer  Pacide  stéarique  qu'il  avait  entraîné  à  la 
faveur  de  la  température  élevée  qu'il  possédait. 

Après  les  deux  pressages,  Tacide  oléique  est  suffisamment  séparé  et 
les  pains  formés  d'acide  stéarique  et  d'acide  marçarique  qui  restent 
pour  résidu  sont  d'une  blancheur  éclatante;  ils  ne  forment  plus  que 
45  p.  100  du  suif  employé.  On  les  porte  alors  dans  la  cuve  où  on  veut 
les  épurer  par  l'acide  sulfurique  très-étendu.  Les  cuves  à  épurer  sont 
comme  toutes  les  précédentes  chauffées  à  la  vapeur.  Elles  ont  pour 
objet  de  dét)arrasser  les  acides  gras  des  dernières  traces  de  chaux  ; 
après  quoi  il  ne  reste  plus  qu'à  les  débarrasser  de  l'acide  lui-même 
par  des  lavages  à  l'eau.  Le  lavage  bien  opéré,  on  laisse  reposer  la  ma- 
tière; on  la  décante  dans  une  cuve  inférieure  contenant  de  Peau  pure 
que  l'on  renouvelle  à  plusieurs  reprises.  On  la  laisse  de  nouveau  re- 
poser, on  la  soutire  dans  des  moules  et  on  en  obtient  enfin  des  pains 
parfaitement  beaux  et  propres  à  la  confection  des  bougies. 

805.  Fonte  et  moulage  des  acides  blancs.  —  On  emploie  pour  la 
fusion  des  acides  solides  et  blancs  soit  des  pots  en  grès  chauffés  au 
bain-marie ,  soit  une  chaudière  en  cuivre  plaquée  en  argent,  afin 
d'éviter  la  coloration  des  acides.  Cette  chaudière  est  à  double  fond, 
chauffée  à  la  vapeur.  On  ajoute  ordinairement  à  l'acide  stéarique  10 
p.  100  de  cire  qui  empêche  les  bougies  et  les  stalactites  qui  se  forment 
sur  elles  d'être  trop  friables. 

Les  moules  dans  lesquels  on  coule  les  bougies  sont  formés  avec  un 
alliage  de  I/o  d'étain  et  de  2/3  de  plomb;  ils  sont  légèrement  coni- 
ques  et  terminés  par  un  entonnoir  ;  on  fixe  la  mèche  supérieurement 
avec  une  grosse  épingle  recourbée;  inférieurement,  avec  une  che- 
ville de  bois  qui  la  serre  contre  les  parois  de  l'orifice.  Ces  mèches  sont 
natées,  disposition  ingénieuse  qui  évite  la  nécessité  de  moucher  con- 
tinuellement ces  bougies,  car  les  mèches  de  la  bougie  stéarique  char- 
bonnent  au  moins  autant  que  celles  des  chandelles.  Par  suite  du  tres- 
sage, la  mèche ,  au  fur  et  à  mesure  que  la  bougie  brûle,  se  détourne 
et  se  recourbe  légèrement ,  de  sorte  que  l'extrémité  va  se  consumer 
dans  le  blanc  de  la  flamme.  Cette  précaution  de  tresser  les  mèches  ne 
suffit  pas,  car  la  faible  quantité  de  chaux  que  retient  toujours  l'acide 
gras  engorgerait  les  mèches  et  diminuerait  leur  capillarité ,  si  on  ne 
prenait  pas  la  précaution  de  les  plonger  dans  une  dissolution  d'acide 
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l>orique  ;cet  acide  forme  avec  la  chaux  un  borate  qui  se  fixe  dans  la 
mèche  ,  el  qui  se  convertit  en  une  perle  fusible  qu*on  voit  briller  à 
Textrémité  de  la  mèche  après  sa  complète  combustion. 

Lors<iue  les  mèches  sont  fixées  au  centre  des  moules  ,  on  porte  ces 
derniers,  rangés  huit  par  huit  sur  des  plaques  en  ferblane ,  au  chauf- 
toir  destiné  à  élever  leur  température.  Ce  chauffoir  est  formé  de  com- 
partiments en  tôle,  recevant  chacun  huit  moules,  et  plon^^eant  dans 
un  bain  d'eau  maintenu  à  une  température  élevée  au  moyen  d*un  jet 
de  vapeur  {voir  les  fig.  9  et  10 de  la  pi.  4ô). 

Les  moules  étnnt  suffisamment  chauds,  on  les  porte  près  de  la  chau- 
dière de  fonte  et  on  les  remplit  au  moyen  d'une  écuelle;  mais,  pour 
cela  il  faut  attendre  que  Tacide  commence  à  cristalliser  ;<;et!e  pré- 
raution,  ainsi  que  celle  qu'on  prend  de  chauffer  les  moules,  est  néces- 
saire pour  troubler  la  cristallisation  de  Tacide  gras,  cristallisation  qui 
donnerait  aux  bougies  une  apparence  désagréable. 

Après  le  refroidissement  des  moules,  on  ôle  la  cheville  qui  retient 
la  mèche,  et  on  retire  la  bougie  au  moyen  d'un  poinçon  ;  on  casse  la 
masselote  elon  égalise  les  bougies  avec  un  couteau,  analogue  à  celui 
<|ui  scrl*à  découper  les  trois  acides  réunis.  Les  déchets  sont  épurés 
avec  de  l'acide  tarlrique,  et  ils  servent  directement  à  la  confection 
des  l)ougics. 

Quand  les  bougies  sont  moulées ,  il  est  nécessaire  de  les  exposer 
quelque  temps  à  la  lumière  et  à  l'humidité  pour  qu'elles  acquièrent 
toute  la  blancheur  désirable.  Dans  les  \i\\e&  où  le  terrain  est  cher , 
on  peut  faire  avec  avantage  cette  exposition  sur  une  terrasse  cons- 
truite au  dessus  des  ateliers. 

Les  dernières  préparations  que  l'on  fait  subir  aux  bougies  sont  le 
polissage  et  le  pliage  ;  le  polissage  se  produit  en  frottant  vivement  la 
bougie  avec  un  morceau  de  drap  humecté  d'alcool  ou  d'ammoniaque. 
Le  pliage  consiste  à  réunir  les  bougies  cinq  par  cinq  et  à  en  former 
des  paquets  qui  pèsent  1/2  kil.  el  qu'on  livre  à  la  consommation. 

866.  Suif  de  bœuf.  Celle  substance  est  solide ,  ferme  ;  après  avoir 
été  fondue ,  elle  commence  à  se  figer  à  37°;  elle  exige  quarante  par- 
ties d'alcool  bouillant  à  0,821  pour  se  dissoudre.  Elle  contient  envi- 
ron les  trois  quarts  de  son  poids  de  stéarine. 

La  stéarine  du  suif  de  bœuf  est  blanche,  grenue  et  cristalline;  elle 
ne  fond  qu'au  dessus  de  44».  La  surface  de  la  masse  solidifii^e  est  unie; 
celte  stéarine  est  demi-translucide ,  comme  de  la  cire  blanche.  Cent 
parties  d'alcool  anhydre  en  dissolvent  15,48  à  la  température  de  Té- 
bullilion.  ' 

Le  suif  de  bœuf  sei*t  dans  les  arts  à  fabriquer  des  chamlelles,  des 
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liougies  eltiu  savon.  On  Pappliqiie  aussi  à  différents  usages  écono- 
miques. 

Huile  de  pieds  de  bœuf,  —  On  relire  des  piedâde  l)œuf  une  graisse 
parlicuUère.  Pour  se  la  procurer ,  on  enlève  les  poils  et  les  sabots; 
OD  éerase  la  partie  inférieure  de  Tos  de  la  jambe,  et  on  la  fait  bouillir 
dans  de  Teau  ;  à  la  surface  du  liquide  vient  nager  une  graisse  qui 
est  connue  sous  le  nom  d'huile  de  pieds  de  bœuf;  elle  reste  liquide  au 
dessous  de  zéro  et  se  conserve  longtemps  sans  s'altérer;  après  en 
avoir  séparé  la  stéarine  autant  que  possible,  on  l'emploie  pour  grais- 
ser les  rouages  des  horloges. 

Suif  de  bouc.  —  Celte  matière  ressemble  au  suif  de  bœuf.  Elle 
répand  une  odeur  désagréable  qui  dépend  d'une  graisse  particulière 
que  M.  Chevreul  a  désignée  sons  le  nom  d'hircine  ,  et  qui,  lorsqu'on 
sépare  le  suif  de  bouc  en  stéarine  et  oléine  ,se  concentre  dans  cette 
dernière  dont  l'odeur  devient  encore  plus  prononcée.  Le  suif  de  chèvre 
fournit  plus  d'acide  stéarique  que  le  suif  de  bœuf.  Aussi  est-il  fort  re- 
cherché des  fabricants  de  bougie  stéarique. 

Suif  de  mouton,  —  Il  ressemble  beaucoup  à  celui  du  bœuf  par  ses 
caractères  extérieurs.  Lorsqu'il  reste  quelque  temps  exposé, au  con- 
tact de  l'air,  il  acquiert  une  odeur  particulière.  La  stéarine  qu'on  en 
retire  est  blanche, peu  brillante;  lorsqu'elle  a  été  fondue,  elle  com- 
mence à  se  solidifier  à  08»;  elle  est  demi-translucide;  par  la  saponi- 
fication ,  elle  fournit  Ô5  pour  100  d'acides  gras  Son  oléine  est  inco- 
lore; elle  possède  une  faible  odeur  de  mouton  ;  par  la  saponification 
elle  donne  89  pour  100  d'acides  gras,  qui  contiennent  une  petite 
quantité  d'acide  hircique.  D'après  M.  Chevreul,  le  suif  de  mouton 
présente  la  composition  suivante  : 

Carbone 78,99 

Hydrogène 11,70 

Oxigène 9,31 

100,00 

Les  usages  du  suif  de  mouton  sont  les  mêmes  que  ceux  du  suif  de 
bœuf. 

867.  Graisse  humaine,  —-  C'est  une  graisse  molle  dont  la  consis- 
tance varie  un  peu  suivant  les  régions  du  corps  qu'elle  occupe.  La 
graisse  humaine  exige  quarante  fois  son  poids  d'alcool  à  0,821  pour 
se  dissoudre  ;  en  se  refroidissant ,  la  dissolution  laisse  déposer  de  la 
stéarine.  Celle-ci  cristallise  en  une  masse  de  petites  aiguilles  termi- 
nées par  une  surface  lisse.  Cent  parties  d'alcool  anhydre  en  dissol- 
vent 21,5  parties  à  la  température  de  l'ébullition;  ta  plus  grande 
partie  se  dépose  par  le  refroidissement.  En  faisant  bouillir  le  papier 
brouillard,  dans  lequel  on  a  exprimé  la  graisse  humaine,  à  la  tempe- 
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rature  de  O»,  on  obtient  de  Toléine  impure.  C*est  un  liquide  iocoloret 
su8ce))(it)le  de  crislailiser  à  quelques  degrés  au  dessous  dezéro.Quatre 
cents  parties  d^alcool  bouillant  dissolvent  cent  vingt-trots  parties  de 
cette  oléine  ;  à  77»,  la  dissolution  commence  à  se  troubler.  Cent 
parties  de  graisse  humaine  donnent,  par  la  saponification,  95  ou  96 
parties  diacides  gras,  consistant  en  acides  margarique  et  oléique,  et 
9  à  1 0  parties  de  glycérine.  D'après  l'analyse  de  M.  Ghevrcui,  la  graisse 
humaine  et  sou  oléine  possèdent  la  composition  suivante  : 

Stéarine.         Oléine. 

Carbone  ....      7U,00  78,57 

Hydrogène.    ...      11,42  11,45 

Oxigène  ....         9,58  -  9,98 


100,00  100,00 

Fourcroy  a  donné  le  nom  d'adipocire  à  la  graisse  des  cadavres  re^ 
tirés  du  cimetière  des  Innocents.  Ce  produit  avait  vivement  frappé 
Pattenlion  ;  on  le  désignait  sous  le  nom  de  gras  de  cadavres,  et  on  le 
considérait  comme  la  combinaison  d'une  matière  grasse  particulière 
avec  de  Tammoniaque.  Mais  M.  Ghevreul  a  démontré  que  cette  ma' 
tière  n'est  autre  chose  que  de  la  graisse  humaine  saponifiée,  dont  les 
acides  gras  sont  en  partie  à  l'état  de  liberté,  en  partie  combinés  avec 
de  Tammoniaque,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie. 

Graisse  de  porc.  —  La  graisse  de  porc  est  blanche  ou  faiblement 
jnunàtre,  et  molle  à  la  température  ordinaire.  Sa  fusibilité  varie, 
suivant  les  individus  et  leur  nourriture,  entre  26o  et  ol®.  D'après 
Saussure, sa  pesanteur  spécifi^iue  est  à  15°  de  0,958,  à  50o  de  0,8918, 
à  69o  de  0,8811  et  à  94°  de  0,8628,  toujours  comparée  avec  celle  de 
l'eau  à  150.  Lorsqu^on  la  presse  longtemps  et  avec  force  à  0»;,  dans 
du  papier  buvard,  celui-ci  lui  enlève  62  pour  100  de  son  poids  d'une 
oléine  incolore,  qui  reste  liquide  même  à  un  grand  froid.  La  stéarine 
qui  reste,  après  qu'on  a  exprimé  l'oléine,  est  inodore,  translucide, 
sèche  et  grenue  ;  sa  surface  est  inégale  et  composée  de  petites  aiguilles 
cristallines. 

Si  on  laisse  la  graisse  de  porc  abandonnée  à  l'air  pendant  quelque 
temps,  elle  devient  jaune,  rancit  et  présente  une  réaction  acide.  Il 
se  dégage  dans  cette  circonstance  un  acide  volatil  analogue  à  l'aride 
caproïque.  Cent  parties  de  graisse  de  porc  donnent,  par  la  saponifi- 
cation, neuf  parties  de  glycérine  et  94,65  d'un  mélange  d'acides 
gras. 

D'après  M.  Ghevreul,  la  stéarine  et  l'oléine  de  la  graisse  de  porc 
présentent  la  composition  suivante  : 
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Stéarine.  Oléine. 

Carbone 79,09  79.03 

Hydrogène 11,15  11,4-2 

Oxigène 9,76  9,55 

J00,00  100,00 

Celte  graisse  a,  comme  on  sait,  des  usages  très-étendus  dans 
réconomie  domestique,  la  médecine  et  les  arts. 

La  graisse  de  jaguar  est  d'un  jaune  orangé;  elle  se  fige  à  ^9,5  ; 
son  odeur  est  désagréable.  Elle  exige,  pour  se  dissoudre,  quarante- 
six  parties  d'alcool  bouillant  à  0,821. 

La  graisse  de  cheval  est  presque  liquide  à  la  température  ordi- 
naire; son  odeur  est  désagréable. 

La  graisse  de  lièvre  est  jaune,  rougeâtre  ,  onctueuse,  et  présente 
les  propriétés  des  huiles  siccatives. 

868.  Graisse  d'oie.  —  Cette  graisse  est  incolore;  elle  possède  une 
saveur  et  une  odeur  agréables.  Après  avoir  été  fondue ,  elle  se  prend 
à  27°,  en  une  masse  grenue ,  ayant  la  consistance  du  beurre.  D'après 
M.  Braconnot,  elle  contient  52  pour  100  de  stéarine  et  68  pour  100 
d'une  oléine  incolore,  douée  de  la  saveur  particulière  de  la  graisse 
d'oie.  Cent  parties  d'alcool  anhydre  dissolvent  3()  parties  de  stéarine 
de  graisse  d'oie ,  à  la  température  de  l'ébullition.  Cent  parties  d'alcool 
anhydre  en  dissolvent  123,5  parties  à  75,5.  La  stéarine  donne,  par 
la  saponification,  94  pour  100  d'acides  gras;  l'oléine  en  donne  89 
pour  100. 

La  graisse  de  canard  fond  à  25»;  elle  contient  28  pour  100  d'une 
stéarine  fusible  à  52^5 ,  et  72  pour  100  d'une  oléine  dans  laquelle 
réside  l'odeur  particulière  de  la  graisse  de  canard. 

La  graisse  de  dindon  ressemble  beaucoup  à  la  précédente;  elle 
contient  26  pour  100  d'une  stéarine  fusible  à  45o,  et  74  pour  100 
d'une  oléine  qui  possède  la  saveur  de  la  graisse  de  dindon. 

879.  Blanc  de  baleine,  —  Cette  substance  se  trouve  dans  le  tissu 
cellulaire  interposé  entre  les  membranes  du  cerveau  de  diverses 
espèces  de  cacbalot ,  et  notamment  du  physeter  tnacrocephalus. 

Elle  est  mêlée  ordinairement  avec  une  huile  liquide  dont  on  la 
sépare  au  moyen  d'une  forte  pression  ;  on  la  traite  ensuite  par  une 
faible  dissolution  de  potasse  caustique  ;  pour  dissoudre  l'huile  qui  y 
est  adhérente ,  on  la  lave  avec  de  l'eau  et  on  la  fond  ensuite  dans 
l'eau  bouillante.  Le  blanc  de  baleine  se  trouve  dans  le  commerce  sous 
la  forme  de  pains  blancs  demi-transparents ,  à  cassure  cristalline  et 
lamelleuse.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,943  à  IS».  Il  fond  à 
environ  44»;  soumis  à  la  distillation,  il  se  décompose  en  donnant 
naissance  à  de  l'acide  élhalique  et  à  un  hydrogène  carboné  qui  parait 
être  identique  avec  le  célène.  Cent  parties  d'alcool  bouillant  en  dis- 
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solvent  sept  parlics ,  et  en  laissent  di^|>os<*r  une  certaine  quantité 

par  le  refroidissement  sous  forme  de  lames  cristaUines.  D'après  les 

recherches  de  M.  Chevrcul ,  le  htanc  de  baleine  renferme  une  quantité 

considérable  de  Céline  dont  nous  traiterons  en  parlant  des  dérivés  du 

cétène  ;  une  certaine  quantité  d'une  huile  fluide  à  -f  18®i  et  un  autre 

principe  particulier ,  jaunâtre.  D'après  M.  Berard ,  le  blanc  de  baleine 

renferme  : 

Carbone 70,5 

Hydrogène tJ,6 

Oxigène 8,g 

100,0 

Graisse  de  dauphin,  —  Cette  graisse  s'oblient  soit  au  moyen  du 
delpbinus  phocœna ,  soit  au  moyen  de  lelpbinus  globiceps. 

L'huiie  du  delphinui  phocœna  s'oolient  en  fondant  la  panne 
dans  de  Teau.  Elle  ofiPre  une  couleur  d'un  jaune  pâle;  elle  possède 
une  odeur  de  poisson  qui  disparaît  par  l'action  réunie  de  la  lumière 
solaire  et  de  l'air.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,937  à  17o;  elle 
brunit  peu  à  peu  à  l'air  ;  cette  couleur  disparaît  au  bout  de  quelque 
temps.  Cent  parties  d'alcool  bouillant  à  0,821  forment,  avec  vingt 
parties  de  celte  huile,  une  dissolution  qui  se  trouble,  dès  qu'on  la 
relire  du  feu  ;  par  la  saponification,  elle  dunne  un  mélange  d'acides 
margarique,  oléique  et  phocénique,  et  de  la  glycérine. 

l'huile  du  delphinus  glohiceps  est  d'un  jaune  citrin  ;  son  odeur 
est  analogue  à  celle  du  poisson  et  du  cuir  apprêté  au  gras.  Sa  den- 
sité est  de  0^018  à  20».  Cent  parties  d'alcool ,  d'une  densité  0,812  en 
dissolvent  cent-dix  à  la  température  de  70o.  En  faisant  refroidir  très- 
lentement  cette  huile  jusqu'au  point  de  congélation  ,  elle  laisse  dé- 
poser une  substance  qui  ressemble  à  la  cétine.  L'huile  de  laquelle 
celte  Céline  s'est  déposée  est  parfaitement  liquide  à  20»,  et  semblable 
à  du  beurre  à  15o;  sa  |>esanteur  spécifique  est  de  0,924.  Cent  parties 
d'alcool  à  0,820  en  dissolvent  cent  quarante-neuf  parties  à  une  tem- 
pérature voisine  de  rébuUition.  Par  la  saponification ,  elle  iTroduitdes 
acides  margarique ,  oléique  et  phocénique,  ainsi  que  de  la  glycérine. 

Huile  dé  baleine.  —  On  la  trouve  dans  le  commerce  sous  forme 
d'une  huile  brunâtre,  douée  d'une  forte  odeur  de  poisson.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  0,927.  A  0»,  elle  laisse  déposer  une  substance 
solide.  Cette  huile  se  saponifie  très-aisément  ;  elle  exige  pour  cela  6 
pour  100  de  son  poids  d'hydrate  de  potasse  et  cinq  parties  d'eau.  Le 
savon ,  ainsi  obtenu ,  est  brun  et  complètement  soluble  dans  l'eau;  en 
décomposant  le  savon  par  les  acides ,  on  met  en  liberté  de  l'acide 
margarique ,  de  l'acide  oléique  et  une  petite  quantité  d'acide  phocé- 
mque« 
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La  sléarine  qui  se  dépose  \>ar  le  refroidissement  de  Phuile  de  pois- 
son ,  lorsqu'elle  ehl  i^uriftée ,  se  fige  entre  21o  et  27»»  ;  après  avoir  éU 
fondue,  elle  se  dissout  a^sez  faeilemenl  dans  raicool  anhydre  bouil- 
lant, et  se  sépare  de  cette  dissolution  sous  forme  de  cristaux ,  en  lais- 
sant une  eau-nïère  l>rune  et  épaisse.  Cent  parties  de  cette  stéarine 
donnent,  par  la  saponification,  quatre-vingt-cinq  parties  d'un  mé- 
lange d'acides  margarique  et  oléique ,  et  seulement  des  traces  d'acide 
phocénique. 

870.  Graisse  de  coccus.  —  Les  insectes  du  genre  coccus  contien- 
nent une  certaine  quantité  d'une  graisse  soluble.  La  graisse  du  coccus 
caclL  s'extrait  au  moyen  de  rélher  qui  forme  avec  elle  une  dissolu- 
tion jaune.  Pour  obtenir  cette  graisse  à  l'état  incolore  ,  il  faut  la  dis- 
soudre  à  plusieurs  reprises  da'ns  l'alcool  anhydre  bouillant  et  la  faire 
cristalliser.  L'alcool  la  sépare  en  une  stéarine  qui  cristallise  en  feuil- 
lets blancs,  nacrés ,  fusibles  à  40»  et  peu  solubles  dans  l'alcool  froid. 
L'oléine  reste  en  dissolution  dans  l'alcool  contenant  encore  un  peu  de 
stéarine.  Celle  matière  est  facile  à  saponifier;  elle  produit  des  acides 
gras  fixes  et  un  acide  volatil  odorant. 

Le  coccus  polonicus  est  de  toutes  ces  espèces  celle  qui  fournit  le 
plus  de  matière  grasse. 

BEURRES. 

871.  La  matière  grasse  du  lait  porte  le  nom  de  beurre.  On  ne  con- 
naît jusqu'ici  que  le  beurre  des  mammifères  herbivores.  Celui  des 
mammifères  carnivores  n'a  jamais  été  étudié.  Du  reste  ,  le  lait  de  ces 
animaux  est  à  peine  connu  lui-même. 

Le  lait  des  herbivores  se  compose  de  beurre ,  de  caséine ,  de  sucre 
de  lait  et  de  divers  sels. 

Le  sucre  de  lait,  les  sels  et  ta  caséine  elle-même  sont  dissous  dans 
l'eau  qui  forme  la  partie  la  plus  abondante  du  lait.  Le  beurre  est  en 
suspension  dansletiquide  qui  en  résulte.  Il  y  forme  des  globules  très- 
tenus,  ordinairement  assez  uniformes  en  diamètre,  et  doués  d'une 
transparence  assez  parfaite  et  d'un  pouvoir  réfringent  assez  puisisant, 
pour  qu'ils  offrent  un  aspect  particulier  et  spécial.  Ces  globules  sont 
bien  plus  brillants  que  ceux  qui  sont  produits  par  des  matières  ani- 
males en  suspension. 

Quand  on  abandonne  le  lait  à  lui-même ,  le  beurre ,  i>las  léger 
<iue  la  partie  aqueuse  ,  tend  à  s'élever  à  la  partie  supérieure  du  li- 
quide où  il  constitue  la  crème. 

Vient-on  à  battre  longtemps  le  lait,  ces  globules,  d'abord  isolés 
et  libres ,  se  réunissent  peu  à  peu  et  finissent  par  former  des  masses 
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de  matière  grasse  qui  se  séparent  nettemenl  du  liquide  restant ,  dont 
elles  demeurent  toutefois  imprégnées  elles-mêmes. 

En  examinant  au  microscope  la  manière  dont  se  passe  cette  opéra- 
tion ,  on  voit  facilement  que  les  globules  de  beurre  s*accollenl  et  for- 
ment de  larges  plaques  de  matière  grasse  longtemps  avant  Tépoque 
où  la  séparation  devient  manifeste  pour  l'opérateur  et  où  les  masses 
de  beurre  se  montrt*nt  en  effet. 

On  a  dit  que  le  beurre  devenait  libre  par  le  passage  du  lait  à  Tétat 
acide.  Il  n*en  est  rien.  Dans  les  expériences  faites  avec  M.  Payeo  et 
M.  de  Romanet,  nous  avons  vu  le  lait  acide  et  le  lait  fortement  alcalisé 
par  le  bicarbonate  de  soude  se  comporter  tout-à-fait  de  même  sous 
le  rapport  de  la  séparation  du  beurre.  Dans  le  lait  alcalin ,  la  sépara- 
tion a  même  été  un  peu  plus  prompte  que  dans  Pautre. 

Nul  doute  que  la  température  n*exerce  une  influence  sur  la  sépara- 
lion  plus  ou  moins  facile  du  beurre  :  c'est  de  11  à  12oque  Topération 
se  fait  le  mieux;  à  15«  et  au  dessus  on  perd  du  beurre,  et  son  goAt 
s^allère.  Au  dessous  de  lO»,  Popération  devient  très-longue.  Par  le 
battage  du  lait ,  la  température  s'élève  de  2°  environ . 

En  été ,  l'opération  dure  une  demi-heure  ;  en  hiver,  elle  est  bien 
plus  longue.  On  favorise  quelquefois  la  séparation  du  beurre  en  ajou- 
tant un  peu  de  sel  au  lait. 

Quand  le  beurre  s'est  réuni  par  le  battage ,  il  ne  faut  pas  croire 
néanmoins  que  le  lait  de  beurre  qui  reste  en  soit  dépourvu.  En  effet , 
si  on  l'examine  au  microscope,  on  trouve  qu'il  renferme  encore  une 
multitude  de  granules  bulyreux  tout-à-fait  semblables  à  ceux  que 
possédait  le  lait  précédemment  employé.  Évidemment,  même,  les 
globules  butyreux  qui  échappent  sont  proportionnels  à  la  quantité  de 
liquide.  D'où  il  suit  qu'il  est  d'un  grand  intérêt,  quand  on  veut  obte- 
nir beaucoup  de  beurre ,  de  se  débarrasser  d'une  grande  partie  du 
liquide ,  en  laissant  d'abord  le  lait  au  repos  pour  déterminer  la  for- 
mation de  la  crème  ,  au  lieu  de  traiter  directement  le  lait  lui-même. 
Dans  cette  pratique ,  on  voit  toujours  le  lait  devenir  assez  fortement 
acide,  par  suite  de  l'action  de  l'air.  C'est  donc  sur  une  crème  aigrie 
que  s'exécute  le  travail  pour  la  séparation  du  beurre. 

Quand  on  veut  éviter  cet  inconvénient,  on  opère  directement  sur 
le  lait.  Rien  n'empêcherait  de  rendre  le  lait  alcalin  par  une  addition 
convenable  de  bicarbonate  de  soude. 

872*  Le  beurre  peut  se  préparer  au  moyen  du  lait  de  difli^rents  ani- 
maux; cependant  le  lait  de  vache  est  le  plus  employé,  et  celui  qui 
donne  le  beurre  le  meilleur  et  le  plus  aromatique;  les  beurres  retirés 
du  lait  de  brebis,  de  chèvre ,  d'ânesse ,  ont  toujours  un  goût  particu- 
lier plus  ou  moins  prononcé. 
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Terme  moyen,  une  vache  qui  donne  1800  litres  de  lait  par  au, 
mange  3600  kii.  de  foin  pendant  le  même  temps.  Son  lait  produit  G4 
kii.  de  beurre.  L'analyse  indique  au  moins  72  kil.  de  matière  grasse 
dans  le  foin  qu'elle  a  mangé. 

On  compte  donc  qu'il  faut  38  litres  de  lait  pour  produire  1  kil.  de 
beurre  ;  ce  qui  est  du  reste  à  peu  près  conforme  au  résultat  donné  par 
l'analyse ,  le  lait  de  beurre  interposé  dans  la  matière  grasse  venant 
compenser  la  perle  qui  résulte  de  la  petite  quantité  de  matière  grasse 
échappée  au  harratage  et  restée  dans  le  lait  de  beurre. 

Bien  entendu  que  des  vaches  bien  soignées  peuvent  donner  beau- 
coup plus  de  lait  et  de  beurre  par  an  ;  en  mangeant  750  kil.  de  foin, 
elles  peuvent  donner  près  de  140  kil.  de  beurre. 

Il  existe  deux  méthodes  généralement  répandues  pour  préparer  le 
beurre  :  la  plus  ordinaire  consisle  à  laisser  à  la  crème  le  temps  de  se 
séparer  du  lait ,  à  prendre  celte  crème  et  à  la  battre  pour  en  séparer 
le  beurre  ;  par  ce  procédé  ,  on  n'obtient  pas  le  produit  le  plus  délicat 
possible,  maison  en  obtient  en  plus  grande  quantité. 

Ainsi,  dans  des  essais  faits  en  grand,  on  a  trouvé  qu'en  employant 
23  litres  à  peu  près  de  lait  tiré  depuis  vingt-quatre  heures,  on  obte- 
nait 5  litres  75  cent,  de  crème,  qui  pouvaient  communément  donner 
au  bout  d'une  heure  de  battage  ,  près  de  1  kilogramme  de  beurre 
d'excellente  qualité. 

Par  le  second  procédé,  au  contraire,  qui  consiste  à  employer  le  lait 
tout  entier,  et  à  le  battre  aussitôt  après  qu'il  a  été  tiré,  on  a  obtenu, 
pour  la  même  quantité  de  ^2  litres,  et  après  plus  d'une  heure  de  bat- 
tage, seulement  Oi,G10  de  beurre. 

Il  ^st  vrai  de  dire  que,  si  on  a  employé  un  lait  de  bonne  qualité,  on 
obtient,  dans  ce  dernier  cas,  un  produit  irréprochable  sous  le  rapport 
du  goûl;  au  reste,  le  beurre  de  la  Prévalaye  ,  dans  les  environs  de 
Rennes ,  est  préparé  de  cette  manière.  Nous  devons  ajouter  que  le 
beurre  fait  avec  le  lait  frais  se  conserve  plus  difficilement  que  l'aulre, 
et  qu'il  exige  des  soins  de  toutes  sortes  dans  sa  fabrication. 

Quel  que  soit  le  mode  employé  pour  préparer  le  beurre,  les  appa- 
reils dont  on  se  sert  peuvent  être  les  mêmes;  le  plus  simple  et  le  plus 
répandu  consiste  en  un  vase  conique  d'un  faible  diamètre,  16  à  28 
centimètres  au  plus  sur  1™  à  1»"20  de  haut ,  pouvant  se  fermer  à  la 
partie  supérieure  avec  une  rondelle  en  bois.  C'est  dans  ce  vase  qu'on 
place  la  crème  ou  le  lait  qu'on  veut  traiter. 

Le  battage  se  fait  au  moyen  d'un  agitateur  formé  d'un  disque  en 
bois  percé  de  trous  et  emmanché  par  son  centre  sur  un  long  bâton 
qui  s'y  emplante  verticalement.  C'est  en  élevant  et  en  abaissant  alter- 
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nativemenl  celle  espèce  de  piston  qu*on  parvient  à  séparer  le  beurre 

du  lail. 

Dans  ia  vue  d*économiser  la  main  d'œuvre  el  de  gagner  du  temps, 
dans  les  grandes  exploitations  rurales,  on  a  modifié  celte  barate  ru- 
dimentaire  d'une  foule  de  manières. 

Tantôt,  on  emploie  un  tonneau  se  mouvant  horizontalement  sur  un 
axe,  et  contenant  intérieurement  des  bâtons  disposés  de  telle  manière 
quMls  rompent  le  plus  possible  la  nappe  de  lait  ou  de  crêrae;  tantôt, 
le  tonneau,  toujours  placé  horizontalement,  est  fixe,  et  c^eslTaxe  qui 
se  meut  et  qui  porte  un  agitateur  à  ailettes. 

Enfin,  on  comprend  qu'il  y  a  une  foule  de  manières  d'atteindre  le 
même  but  ;  mais ,  dans  tous  les  cas,  on  doit  réaliser  les  conditions 
suivantes  : 

1»  On  doit  employer,  pour  la  construction  de  Tappareil;  du  bois 
sec  parfaitement  sain,  ou  tous  autres  matériaux  ne  pouvant  commu- 
niquer au  beurre  ni  mauvais  goût,  ni  odeur.  On  construit  de  très- 
bonnes  barattes  eu  ferblanc  et  mieux  en  élain,  et  quelquefois  en  terre; 
il  est  évident  que  le  grès  remplirait  toutes  les  conditions  dési- 
rables; 

3o  Les  angles  doivent  être  arrondis,  et  toutes  les  parties  de  fappa- 
reil  doivent  être  disposées  pour  la  plusgrande  commodité  des  fréquents 
nettoyages;  car,  pour  éviter  les  fermentations,  la  plus  exquise  pro- 
preté esl  nécessaire,  pour  obtenir  un  beurre  fin ,  toute  cause  d*aité- 
ration  doit  être  écartée; 

go  Enfin,  on  doit  aviser  à  toutes  les  dispositions  qui  permettent  de 
séparer  facilement  le  beurre  du  petit  lait,  d'agglomérer  ce  beurre,  et 
de  le  laver  à  l'eau  fraîche  pour  en  extraire  les  dernières  parties  du 
petit  lait,  ce  dernier  pouvant  en  faciter  singulièrement  Paltération,  à 
cause  de  la  caséine  qu'il  renferme  et  qui  joue  le  rôle  de  ferment.  De 
plus,  ces  appareils  doivent  présenter  la  solidité  et  la  modicité  de  prix, 
que  réclament  les  établissements  agricoles. 

La  crème  qui  est  destinée  à  donner  le  beurre  doit  être  séparée  do 
lait  avant  que  celui-ci  soit  devenu  trop  aigre,  c'est-à-dire  vingt-quatre 
heures  au  plus  après  qu'il  a  été  tiré.  Quelques  expériences  ont  bien 
prouvé  qu'on  obtenait  un  peu  plus  de  beurre  de  fa  crème  de  lait  aigri, 
quelle  qu'en  soit  la  cause;  mais  cette  petite  augmentation  dans  le  pro- 
duit est  plus  que  compensée  par  la  moindre  qualité  du  beurre.  Toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  le  meilleur  beurre  se  produit  toutes  les  fors 
qu'on  opère  sur  de  grandes  masses,  par  une  température  de  II  à  l2o' 
En  été,  on  doit  obtenir  cette  ten»pérature  en  rafrafcbissant  les  vases 
avec  de  l'eau  de  puits,  et  en  hiver,  au  contraire,  en  opérant  dans  une 
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(xièce  chaufft^,  ou  en  employant  de  Teau  chaude.  La  lenafyérature  de 
la  crème  tend  loujoufs  à  s'élever  pendant  le  battage. 

Le  battage  de  la  crème  ne  doit  se  faire  ni  trop  vite,  ni  trop  lente- 
ment; dans  le  premier  cas,  le  betirre  perd  de  son  arème  et  contracte 
quelquefois  nn  mauvais  goût;  dans  le  second  cas,  au  contraire^  le 
beurre  se  forme  difficilement  et  n^'a  plus  la  qualité  supérieure  qu'on 
recherche.  Au  reste,  plus  la  température  est  basse  ,  plus  le  battage 
l>eut  être  vif. 

Quand  le  beurre  est  formé  dans  la  baratte,  ou  en  fait  écouler  le 
petit  lait  et  on  lave  le  beurre  à  Peau  dans  Tappareil,  si  sa  disposi- 
tion le  permet;  dans  le  cas  contraire, on  réunit  à  la  main  le  beurre 
flottant,  ou  bien  on  fait  passer  le  tout  sur  un  filtre  en  toile;  le  petit 
lait  dégoutte  et  le  beurre  reste  seul.  On  pétrit  ensuite  le  beurre  pour 
en  exprimer  les  dernières  parties  de  petit  lait,  soit  à  la  main,  soit,  ce 
qui  est  plus  convenable,  au  moyen  de  rouleaux  en  bois  ou  de  battes; 
tout  en  pétrissant,  on  a  soin  d'immerger  de  temps  à  autre  le  beurre 
dansTcau  pure.  Dans  quelques  pays,  pour  conserver  au  beurre  tout 
son  arôme,  on  extrait  le  petit  lait  sans  employer  de  Teau  :  pour  cela, 
on  le  pétrit  à  sec  et  on  le  comprime  au  moyen  d'une  presse. 

Le  beurre  bien  fabriqué  et  de  bonne  qualité  doit  avoir  une  belle 
couleur  jaune  ,  une  odeur  agréable ,  un  goût  exempt  de  toute  trace 
de  rancidilé,  et  un  arôme  qui,  différent  suivant  les  provenances,  doit 
toujours  être  délicat  et  sans  arrière  goût. 

873.  Le  beurre,  tel  qu'il  est  obtenu  par  les  procédés  et  avec  les 
soins  que  nous  venons  de  retracer  rapidement ,  doit  être  conservé 
dans  un  lieu  très-frais,  ou  immergé  dans  de  l'eau  que  l'on  renouvelle 
de  temps  à  autre.  Malgré  ces  précautions,  si  la  température  extérieure 
est  un  peu  élevée,  le  beurre  ne  tarde  pas  à  acquérir  un  goût  rance 
très-désagréable. 

Ou  a  cherché  à  conserver  le  beurre  et  on  n'y  est  parvenu  qu'en  le 
salant  avec  des  précautions  convenables.  On  doit  employer  du  sel 
marin  exempt  de  sels  déliquescents ,  qui  ait  longtemps  été  exposé  à 
l'air,  par  exemple.  Ce  sel  doit  en  outre  être  parfaitement  desséché  au 
four,  puis  pulvérisé  fin.  Le  beurre  doit  être  pétri  avec  beaucoup  de 
soin,  avec  la  quantité  de  sel  convenable,  à  peu  près  un  demi-ki-log. 
de  sel  pour  6  à  10kilog.de  beurre;  on  en  emploie  plus  ou  moins, sui- 
vant que  le  beurre  est  de  plus  ou  moins  bonne  qualité. 

Quelquefois,  on  sale  le  beurre  en  Pimmcrgeant  dans  une  saumure; 
mais  ce  procédé  est  rarement  employé. 

Une  fois  la  salaison  faite,  on  met  immédiatement  le  beurre  dans  des 
IK)ls  en  terre,  ou  dans  des  barriques  à  douves  bien  jointes. 
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Quelquefois  on  sale  le  lait  ou  ia  crème  avant  le  barattage,  et  cVst 
ainsi,  par  exemple,  que  se  fabrique  le  beurre  de  Bretagne. 

Le  beurre  peut  encore  se  conserver  assez  longtemps  si  on  a  soin  de 
le  fondre  quelque  temps  après  qu'il  a  été  préparé.  Cette  fusion  doit 
s'opérer  à  une  température  suffisante  pour  coaguler  la  caséine  inter- 
posée dans  le  beurre,  et  capable  d'agir  à  la  manière  des  ferments,  il 
faut  donc  porter  la  température  à  OO»  ou  lOOo.  La  caséine  coagulée 
se  réunit  en  écumes  qui  surnagent,  ou  en  dépôt  floconneux  qui  tombe 
au  fond  du  liquide. 

On  décante  le  beurre  et  on  l'enferme  dans  des  pots  où  il  peut  se 
conserver  frais  pendant  six  mois.  En  ajoutant  du  sel  au  beurre  fondu, 
et  en  couvrant  les  pois  d'une  couche  de  sel ,  on  assure  sa  conser- 
vation. 

En  séparant  la  caséine  entraînée  par  le  beurre ,  on  le  débarrasse 
des  ferments  auxquels  elle  pourrait  donner  naissance;  et  qui  sont 
indispensables  à  la  décomposition  spontanée  du  corps  gras  et  à  la  sé- 
paration des  acides  butyrique,  oléique  et  margarique,  qui  donnent  au 
beurre  rance  son  odeur  et  son  âcreté. 
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874.  La  cire  est  une  substance  que  la  nature  nous  offre  en  abon- 
dance et  qui  diffère  jusqu'à  un  certain  point  des  autres  graisses ,  ainsi 
qu'on  le  verra  tout  à  l'heure. 

On  trouve  dans  le  commerce  deux  espèces  de  cire;  la  cire  jaune  et 
la  cire  blaqche.  La  première  ne  diffère  de  la  seconde,  qu'en  ce  qu'elle 
contient  une  matière  colorante  jaune  et  une  matière  odorante  dont 
on  peut  la  priver  en  la  fondant  d'abord  dans  l'eau  chaude,  pour  la 
réduire  ensuite  en  lanières  minces  en  la  faisant  rouler  en  nappes  sur 
un  cylindre  en  bois  plongeant  en  partie  dans  l'eau  froide  et  tournant 
lentement  sur  son  axe.  On  l'expose  enfin  dans  cet  état  à  l'action  de 
l'air  humide  et  de  la  lumière  solaire.  On  a  proposé  l'emploi  du  chlore 
et  du  chlorure  de  chaux  pour  le  blanchiment  de  cette  matière ,  et 
surtout  pour  certaines  variétés  de  cire  que  le  soleil  ne  blanchit  pas; 
mais ,  leur  emploi  présente  un  grave  inconvénient ,  car  il  y  a  ,  dans 
ce  cas,  fixation  de  chlore ,  qui  se  substitue  à  l'hydrogène  dans  la  ma- 
tière organique ,  ce  qui  donne  naissance  à  de  l'acide  chlorbydrique , 
quand  on  brûle  les  bougies. 

Il  résulte  des  recherches  dont  la  cire  d'abeilles  a  été  l'objet,  que 
cette  substance  est  formée  de  deux  principes  auxquels  on  a  donné  les 
les  noms  de  certne  et  de  myricine. 

Les  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  ce  sujet  varient  un  peu  d'o- 
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pifiion  sur  les  proportions  relatives  de  ces  deux  matières  dans  la  cire. 

Ainsi ,  Jfolin  admet  que  la  cérine  en  constitue  les  neuf  dixièmes  , 
tandis  que  d'après  Boudet  elle  n'en  formerait  que  les  sept  dixièmes. 
Du  reste,  on  ne  voit  pas  pourquoi  ce  rapport  serait  constant. 

Pour  séparer  ces  deux  matières  on  peut  employer  la  méthode  sui- 
vante : 

La  cire  blanche  est  traitée  à  plusieurs  reprises  par  Talcool  bouil- 
lant, jusqu'à  ce  que  ce  véhicule  ne  lui  enlève  plus  rien.  La  liqueur 
alcoolique  étant  abandonnée  au  refroidissement,  laisse  déposer  la  cé- 
rine, qu'on  purifie  en  lui  faisant  subir  plusieurs  cri>taUisations  dans 
l'alcool.  Le  résidu  insoluble  ,  traité  à  plusieurs  reprises  par  de  petites 
quantités  d'alcool  bouillant,  constitue  la  myricine. 

A  l'état  de  pureté,  la  cérine  se  présente  sous  la  forme  de  fines 
aiguilles.  Elle  se  dissout  dans  16  parties  d'alcool  bouillant.  Elle  fond , 
d'après  Boudet  et  Boissenot ,  à  une  température  de  62o,  tandis  que  , 
d'après  dos  expériences  récentes  de  M.  Lévy,  ce  point  de  fusion  serait 
fixe  à  660.  Traitée  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse  caus- 
tique ,  elle  donne  une  émulsion  trouble  et  se  sépare  ainsi  en  deux 
substances;  l'une,  que  quelques  chimistes  considèrent  comme  de 
l'acide  margarique ,  et  l'autre ,  insaponifiable  et  que  l'on  a  désignée 
sous  le  nom  de  céraïne. 

La  myricine  est  le  résidu  insoluble  dans  l'alcool  bouillant  ;  elle  fond 
à  680,  se  présente  sous  la  forme  d'une  matière  d'un  blanc  légèrement 
grisâtre,  qui  ne  possède  aucune  texture  cristalline.  Soumise  à  la 
distillation  sèche ^  elle  passe  en  partie  sans  altération.  Une  dissolution 
de  potasse  concentrée  et  bouillante  ne  parait  exercer  qu'une  action 
très-faible  sur  elle.  Il  résulte  au  contraire  des  expériences  de  M.  Lévy 
que  dans  ce  cas  la  myricine  se  saponifie.  Elle  exige  au  moins  200  p. 
d'alcool  bouillant  pour  se  dissoudre;  par  le  refroidissement,  elle  se 
dépose  sous  forme  de  flocons. 

Lorsqu'on  soumet  la  cire  à  la  distillation ,  on  obtient  au  commen- 
cement de  l'opération  une  eau  acide  qui  parait  contenir  en  dissolution 
une  matière  analogue  aux  acides  gras  volatils.  Bientôt  après,  on  voit 
arriver  dans  le  récipient  une  matière  solide  blanche  présentant 
l'aspect  nacré,  c'est  de  la  paraffine.  A  celle-ci  succède  une  matière 
butyreuse  verdâtre  qui  tient  une  grande  quantité  de  paraffine  en 
dissolution.  Il  reste  dans  la  cornue  un  faible  résidu  charbonneux. 

Lorsqu'on  distille  la  cire  avec  de  la  chaux ,  on  obtient  une  grande 
quantité  d'une  huile  jaune  très-fluide  qui  passe  en  premier  lieu, 
«i'jest  un  mélange  de  plusieurs  hujles  inégalement  volatiles.  Vers  la 
fin  de  la  distillation,  quand  la  cornue  est  portée  au  rouge  sombre,  il 
distille  de  la  paraffine.  D'après  M.  Lévy ,  lorsqu'on  traite  la  cire  par 
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la  potasse  caustique,  elle  produit  uoe  masse  savonneuse  ;  en  décom- 
posant celle-ci  par  Tacide  chlorbydrique,  formant  un  savon  de  baryte 
avec  la  matière  grasse,  et  traitant  enfin  le  produit  par  Téther,  on 
otHient  une  graisse  insaponifiable  qui,  probalilement,  est  de  la 
céraïne.  L*acide  gras  combiné  à  la  baryte  possède  une  composition 
qui  porterait  à  le  confondre  avec  Tacide  stéarique. 

On  désigne  sous  le  nom  de  cire  beaucoup  d'autres  matières  qu^on 
rencontre  fréquemment  dans  le  règne  végétal.  Nous  dirons  seulement 
quelques  mots  de  ces  différents  produits.  D'après  M.  Cbevreul,  lors- 
qu'on traite  les  feuilles  de  chou  par  Palcool  bouillant ,  on  obtient  une 
substance,  fusible  à  75',  et  présentant  des  propriétés  analogues  à 
celles  de  la  myricine. 

En  faisant  bouillir  avec  de  Peau  les  baies  de  plusieurs  espèces  de 
myrica  et  notamment  celles  du  myrica  cerifera  ,  on  obtient  une  sub- 
stance fusible  à  49»  et  présentant  une  densité  de  1,015.  Traitée  par 
l'alcool,  elle  se  sépare  en  cérine  et  myricine,  dans  le  rapport  de 87 
à  13.  La  cire  du  myrica  cerifera  donne ,  lorsqu'on  la  saponifie,  des 
acides  stéarique,  margarique  et  oléique,  ainsi  que  de  la  glycérine. 
La  cérine  contenue  dans  cette  cire  est  donc  différente  de  celle  de  la 
cire  d'abeilles. 

On  retire  de  Técorce  du  ceroxyllon  andicola  une  matière  cireuse , 
d'un  jaune  verdâtre,  cassante  et  facile  à  réduire  en  poudre.  Elle  est 
peu  soluble  dans  l'alcool  froid  ,  très-solubleau  contraire  dans  l'alcool 
bouillant.  Lorsqu'on  épuise  cette  cire  par  l'alcool  froid  et  qu'on  traite 
ensuite  le  résidu  par  l'alcool  bouillant,  la  liqueur  étant  abandonnée 
à  elle-même,  il  s'y  forme  des  végétations  cristallines.  Desséchés,  ces 
cristaux  qui  ont  Paspect  plumeux  présentent  un  éclat  soyeux  et  ré* 
pandent  de  la  lumière  lorsqu'on  les  écrase  dans  l'obscurité.  M.Bo- 
nastre  a  donné  à  ce  produit  le  nom  de  ceroxyline. 

Les  fruits  du  rhus  succedanea  donnent  une  espèce  de  cire  qui  res- 
semble extérieurement  à  la  cire  d'abeilles  et  qui  est  connue  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  cire  du  Japon.  A  Pétat  de  pureté,  elle  est 
d'un  blanc  légèrement  jaunâtre,  demi  transparente  et  facile  à  réduire 
en  poudre.  Elle  fond  à  50o  et  se  dissout  en  totalité  dans  Palcool  et 
réther.  Elle  renferme  : 

Carbone.  .  .  72,88 
Hydrogène.  .  12,03 
Oxigène    .    .    15,09 

100,00 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Meyer,  que  la  cire  du  Japon,  que 
nous  désignerons  sous  le  nom  d'éthaline,  est  une  combinaison  de  gly- 
cérine et  d'acide  étbalique. 
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En  Iraitanl  la  farine  de  blé  parPacide  nitrique,  on  obtient  une  sui)s- 
tance  qui  surnage  Tacide.  Cette  matière  est  soluble  dans  ralcool  et 
réther.  fille  forme  des  savons  avec  la  potasse  et  la  soude;  M.  Hess  lui 
a  donné  le  nom  d'acide  céraïque. 

En  retrouvant  dans  tant  de  plantes  des  produits  analogues  à  la 
cire  des  abeilles ,  on  est  porté  à  mettre  en  doute  Texactitude  des 
conclusions  tirées  par  Huber  de  Texpérience  où  il  a  vu  des  abeilles 
nourries  de  sucre  pur  produire  de  la  cire.  Tout  porte  à  croire  que  les 
abeilles  empruntent  leur  cire  aux  plantes  ,  et  que  si  Huber  y  avait 
pris  garde ,  il  se  serait  aperçu  que  ses  abeilles  avaient  maigri. 

875.  Cérosie.  On  rencontre  à  ia  surface  de  Técorce  des  cannes  à 
sucre  et  notamment  de  la  variété  violette  ,  une  substance  cireuse 
observée  par  M.  Avequin  et  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  cérosie. 

Elle  se  présente  sous  forme  de  poussière  blanche ,  adhérente  à 
récorce,  qu'on  peut  facilement  en  détacher  avec  la  lame  d'un  couteau. 
La  canne  à  rubans  fournit  également  une  grande  quantité  de  cette 
matière*  Celle  d'O'Tahiti  en  contient  beaucoup  moins,  et  la  canue 
créole  n'en  donne  presque  pas.  Cette  substance  est  identique  sur 
toutes  les  variétés  de  cannes  à  sucre. 

A  l'état  de  pureté,  cette  substance  est  blanche,  cristallisable.  Pour 
l'obtenir  sous  cet  élat,  on  la  fait  fondre  au  bain-mariedans  une  cap- 
sule de  porcelaine  et  on  la  laisse  refroidir  lentement.  Lorsque  la  sur- 
face est  solidifiée ,  on  la  perce  avec  une  lame  de  couteau  chauffée  et 
Ton  fait  écouler  la  portion  solide.  L'intérieur  de  ia  capsule  présente 
alors  une  foule  d'aiguilles  tronquées  et  entrelacées,  bien  apparentes. 

Cette  substance  possède  une  odeur  à  peine  sensible.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  égale  à  961  à  la  température  de  10\ 

Elle  fond  à  82»;  à  88°  elle  se  solidifie.  C'est  la  substance  de  ce 
genre  dont  le  point  de  fusion  est  le  plus  élevé.  Elle  est  très-dure  , 
sa  cassure  est  nette  et  on  peut  facilement  la  réduire  en  poudre.  Cette 
matière  est  insoluble  dans  l'eau  ;  elle  est  également  insoluble  dans 
l'alcool  à  56» ,  à  froid. 

Elle  est  entièrement  soluble  dans  l'alcool  bouillant  et  s'en  sépare 
parle  refroidissement,  sous  forme  de  lamelles  fines  et  micacées. 
Plus  l'alcool  est  fort  et  mieux  elle  se  dissout  à  chaud.  Elle  est  inso- 
luble dans  l'éther  sulfurique  à  froid.  Elle  s'y  dissout  difficilement  à 
chaud  et  en  petite  quantité. 

Elle  se  combine  difficilement  avec  les  alcalis. 

Un  arpent  de  cannes  à  sucre  donne  à  peu  près  18,000  cannes  qui 
fournissent  environ  56kil.  de  cérosie.  Une  habitation  qui  roule  par 
an  300  arpents  de  cannes  pourrait  fournir  plus  de  10,000  kil.  de  cette 
matière. 
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Elle  possède  la  composition  suivant  : 

€••.  .  .  .  5C00.  ...  81  4 
H»««  .  .  .  625.  ...  14  ! 
0*  .     .     .     .      200.     ..     .       4  5 


4,435  100  0 

En  représentant  la  cérosie  par  C^«  H»*  H*  0',  on  en  ferait  un 
alcool ,  qui  prendrait  place  après  l'éthal ,  substance  dont  la  cérosie 
se  rapproche  beaucoup. 

CHOLESTÉRIRE. 

876.  La  cholestérine  est  une  substance  qu^on  rencontre  dans  diffé- 
rentes parties  du  corps  animal,  et  surtout  dans  le  cen^eau ,  les  nerfs, 
et  même  le  sang  et  la  bile.  Ce  sont  les  calculs  biliaires  qui  la  donnent 
en  plus  grande  abondance  et  dans  le  plus  grand  état  de  pureté. 

La  cholestérine  est  une  matière  grasse  neutre,  solide  jusqu^à  157«>, 
point  où  elle  commencée  fondre.  Quand  elle  est  liquide,  si  on  la  laisse 
refroidir  lentement,  elle  cristallise  en  lames  rayonnées.  On  Pobtient 
aussi  sous  forme  d^écailles  très-brillantes  lorsquMle  se  sépare  lente- 
ment d'une  solution  alcoolique. 

A  360»,  elle  se  volatilise  dans  le  vide  sans  décomposition. 

Elle  est  insipide,  inodore  ou  presque  inodore,  insoluble  dans  Teau; 
solubledansTalcool.  100  part,  d'alcool  d*une  densité  de  0,816  bouil- 
lant, dissolvent  18  part,  de  cholestérine. 

Traitée  par  une  dissolution  de  potasse  bouillante,  pendant  plu. 
sieurs  jours,  elle  n'en  éprouve  aucune  altération,  etc. 

Chauffée  dans  une  cornue  de  verre,  elle  fond  en  exhalant  une  lé- 
gère vapeur,  puis  entre  en  ébullition  ;  elle  se  colore  en  jaune ,  passe 
ensuite  au  brun ,  et  ne  laisse  qu'une  trace  de  charbon.  Presque  tout 
le  produit  de  la  distillation  est  d'une  apparence  huileuse  ;  il  est  neutre. 
La  portion  qui  a  distillé  d'abord  est  incolore,  celle  qui  a  distillé  à  la 
fin  de  l'opération  est  colorée  en  jaune  roux.  Ce  produit  se  compose 
d'une  portion  de  cholestérine  non  altérée  et  d'une  huile  empyreuma- 
tique  qui  la  tient  en  dissolution. 

Chauffée  à  l'air ,  elle  s'enflamme  à  la  manière  de  la  cire. 

L'acide  sulfurique  concentré  la  décompose  à  l'aide  de  la  chaleur. 

Elle  renferme  C^'  H^*  0,  ou  un  multiple  quelconque,  car  son 
poids  atomique  n'est  pas  connu.  En  centièmes,  l'analyse  donne  : 

Carbone 83,86 

Hydrogène 11,85 

Oxigène    . 4.29 

100,00* 


1 
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Pour  robteuir ,  on  dissout  dans  Talcool  boulllanl  des  calculs  bi- 
liaires humains  de  cholestérine  préalablemenl  lavés  avec  de  Teau. 
On  filtre  la  dissolution  alcoolique  cbaude ,  el  la  cholestérine  cristal- 
lise par  le  refroidissement. 

877.  Jcide  cholesté tique,  L*acide  choleslérique ,  découvert  par 
M.  Pelletier ,  s^obtient  par  Taclion  de  Tacide  nitrique  sur  la  choles- 
térine. Il  est  susceptible  de  se  dissoudre  dans  Talcool  et  de  cristal- 
liser par  révaporation  spontanée  de  ce  liquide ,  il  se  présente  alors 
sous  la  forme d*aiguilles  blanches.  Il  est,  au  contraire,  jaune  orangé, 
lorsqu'il  est  en  masse  ;  son  odeur  a  quelque  analogie  avec  celle  du 
beurre  \  sa  saveur  peu  sensible  est  cependant  légèrement  styptique. 
11  fond  à  58<*  centig.  A  une  chaleur  supérieure  à  celle  de  Teau  bouil- 
lante, il  se  décompose  et  donne  une  huile  ,  de  Peau  en  assez  grande 
quantité,  de  Pacide  carbonique  et  du  gaz  hydrogène  carboné  ;  on  ne 
retrouve  pas  d'ammoniaque  dans  les  produits  de  sa  décomposition. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  plus  grande  que  celle  de  Palcool  et  moindre 
que  celle  de  Peau;  il  est  presque  insoluble  dans  ce  liquide,  cepen- 
dani  il  s'en  dissout  assez  pour  lui  communiquer  la  propriété  de 
rougir  la  teinture  de  tournesol  ^  il  se  dissout  dans  Palcool  à  toute 
température  ,  mais  beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  froid. 

Les  solutions  alcalines  le  di>solvent  et  forment  des  combinaisons 
liien  déterminées.  Les  acides  ont  peu  d'action  sur  Pacide  cholestè- 
lérique;  Pacide  sulfurique  concentré  le  charbonne;  mais  ce  n'est 
qu'après  un  temps  assez  long ,  et  il  n'agit  d'abord  sur  lui  qu'en  fai- 
sant virer  sa  couleur  au  rouge  foncé.  L'acide  nitrique  le  dissout 
sans  l'altérer,  et  son  action  n'est  pas  plus  forte,  quaud  on  élève  la 
température.jusqu'à  Pébullition. 

Les  acides  végétaux  ne  dissolvent  pas  Pacide  cholestérique.  Les 
éthers  sulfurique  et  acétique  le  dissolvent  en  toutes  proportions.  Les 
huiles  volatiles  de  bergamoite,  de  lavande  ,  de  romarin ,  de  térében- 
thine,  opèrent  sa  dissolution,  même  à  froid;  mais  il  est  insoluble 
dans  les  huiles  d'olives,  d'amandes  douces,  de  ricin ,  etc. 

Tous  les  cholestérates  sont  colorés.  Les  choleslérates  alcalins  sont 
très-solubles  et  déliquescents;  les  cholestérates  terreux  et  métalliques 
sont  au  contraire  très-peu  ou  point  solubles.  Ils  sont  décomposés  par 
tous  les  acides  minéraux ,  et  par  la  plupart  des  acides  végétaux.  Les 
cholestérates  alcalins  précipitent  toutes  les  dissolutions  métalliques. 

Cholestérate  de  potasse.  Le  cholestérate  de  potasse  est  un  sel 
neutre,  d'une  couleur  jaune  brunâtre,  incristallisable ,  très-déli- 
quescent, insoluble  dans  Palcool  et  Péther. 

Par  la  chaleur,  il  donne  de  Peau ,  une  matière  huileuse ,  du  gaz 
hydrogène  carboné ,  et  laisse  du  carbonate  de  potasse. 
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H  esl  impossible  d'obtenir  ce  sel  avec  excès  d'acide ,  car,  si  après 
avoir  saturé  la  potasse ,  on  ajoute  de  nouvelles  doses  d'acide  chole»- 
térique,  celui-ci  se  sépare  sans  entrer  en  combinaison.  Les  cbolesté- 
rates  de  soude  et  d'ammoniaque  jouissent  des  mêmes  propriétés. 

Choiesiérate  de  baryte.  Ce  sel  est  très  peu  soluble  ;  il  est  d'un 
rouge  vif,  quand  il  vient  d'être  précipité;  par  la  dessication,  il  de- 
vient d'un  rouge  soml)re. 

Choiettéraie  de  chaux.  Ce  sel  s'obtient  en  décomposant  le  chlorure 
de  calcium  par  le  cholestérate  de  potasse.  Il  est  sans  odeur  ni  saveur, 
d'un  rouge  de  brique. 

Cholestérate  d'argent.  On  l'obtient  par  le  nitrate  d'argent  et  le 
cholestérate  de  potasse  ;  il  est  d'un  rouge  orangé. 

AMBRÉmE. 

878.  On  se  procure  facilement  l'ambréine ,  en  traitant  l'ambre  gris 
à  chaud  par  de  l'alcool  d'une  densité  de  0,827,  filtrant  la  liqueur  et 
l'abandonnant  à  elle-même.  Suivant  la  température  et  le  degré  de 
concentration  de  la  liqueur,  l'ambréine  ne  larde  pas  à  se  déposer  sous 
forme  de  houppes  déliées ,  ou  de  mamelons. 

Les  eaux-mt^res ,  dans  lesquelles  l'ambréine  a  cristallisé ,  oontien- 
nenl  encore  assez  de  cette  substance  pour  ne  pas  négliger  de  l'ex- 
traire. On  y  parvient  sans  difficulté  en  rapprochant  les  liqueurs. 

L'ambréine  est  blanche;  elle  jouit  d'une  oieur  suave,  mais  celte 
odeur  ne  parait  pas  lui  être  particulière ,  car  on  l'en  dépouille  ,  de 
plus  en  plus  ,par  des  dissolutions  souvent  répétées.  Elle  est  sans  sa- 
veur et  sans  action  sur  le  tournesol  ;  elle  est  insoluble  dans  l'eau  ; 
l'élheret  Talcool  froids  la  dissolvent  très-facilement  à  la  température 
de  lOoc.  ,et  en  quantités  considérables,  quand  ces  liquides  sont 
bouillants.  La  faculté  dissolvante  de  l'alcool  l'emporte  cependant  sur 
celle  de  l'élher. 

L'ambréine  se  ramollit  à  environ  25o  ;  elle  fond  à  SO».  Si  on  l'ex- 
pose à  une  chaleur  assez  forte ,  elle  se  colore  en  brun  ,  et  il  passe  une 
fumée  blanche  ,  en  même  temps  qu'une  portion  de  la  matière  se  dé- 
compose. La  vapeur  blanche  condensée  parait  consister  en  ambréine 
non  altérée. 

L'action  de  l'acide  nitrique  concentré  sur  l'ambréine  esl  très-éner- 
gique. 11  se  forme  d^abord  une  espèce  de  pâle  gruraelée  qui,chau^ 
fée.  se  difsout  et  bientôt  se  tuméfie  avec  dégagement  abondant  de 
gaz  nilreux;  la  masse  prend  un  ton  verdâtre  qui  passe  au  jaune  clair; 
passé  ce  terme,  elle  ne  change  plus.  C'est  de  l'acide  ambréique. 

879.  Acide  ambréique.  L'acide  ambréique  se  présente  sous  forme 
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ëe  petits  cristaux  d^apparence  lamelleuse.  Cet  acide  est  jaune  quand 
il  est  en  masse,  et  presque  blanc  lorsqu'il  est  divisé.  Son  odeur  est 
particulière  et  n'a  rien  qui  rappelle  celle  de  l'ambre.  Il  rougit  très- 
sensiblement  le  papier  de  tournesol.  Exposé  au  feu,  il  se  décompose 
sans  donner  d'ammoniaque.  Il  est  infusible  à  la  température  de  l'eau 
bouillante^  en  cela,  il  diffère  de  l'acide  choleslérique  fond  à  58o. 

L'acide  ambréique,qui  est  moins  fusible  que  l'acide  choleslériqiii», 
est  aussi  beaucoup  moins  soluble  dans  l'alcool  et  dans  Téther.  Ce- 
pendant^ Teau  froide  dissout  ce^  acides  à  peu  près  dans  la  même  pro- 
|)orlion,  mais  en  quantité  extrêmement  faible;  l'pau  bouillante  en  dis- 
sout davantage,  et  il  s'en  sépare  une  partie  par  le  refroidissement. 
Ce  liquide  conserve  encore  la  propriété  de  rougir  faiblement  le  tour- 
nesol. 

L'ambréate  de  potasse,  en  dissolution  dans  Peau,  forme  des  préci- 
pités 0oconneux  d'un  jaune  plus  ou  moins  foncé ,  avec  les  chlorures 
de  calcium  et  de  baryum,  les  sulfates  de  cuivre  et  de  fer,  le  nitrate 
d'argent,  l'acétate  de  plomb,  les  chlorures  de  mercure,  d'étal n  et 
d'or.  Le  précipilé  produit  par  l'or  n'est  réduit  qu'après  plusieurs 
fleures.  Ce  phénomène  est  instantané  avec  le  cfaoleslérate  de  potasse. 

On  obtient  Pacide  ambréiqueen  faisant  bouillir  une  quantité  suffi- 
sante d'acide  nitrique  sur  l'ambréine  pour  l'acidifier  entièrement,  ce 
qu'on  reconnaît  facilement  lorsque  de  nouvelles  additions  d'acide  se 
vaporisent  sans  modification  ;  on  évapore  alors  l'acide  nitrique  avec 
soin  jusqu'à  siccilé;  on  lave  la  masse  avec  de  l'eau  froide  pour  enle- 
ver le  plus  d'acide  possible,  et  on  la  fait  ensuite  bouillir  avec  un  peu 
de  sous-carbonate  de  plomb.  En  réitérant  les  additions  d'eau  jus- 
<]u'à  ce  que  celle-ci  passe  privée  de  loule  trace  métallique,  on  est 
alors  certain  que  l'acide  ambréique  est  entièrement  privé  d'acide 
nitrique,  et  il  suffit  de  le  reprendre  par  l'alcool  bouillant.  Cette  dis- 
solution, rapprochée  suffisamment,  laisse  déposer  par  le  refroidisse- 
ment de  petits  cristaux  de  forme  lamelleuse  qui  constituent  l'acide 
pur. 

Les  eaux  de  lavage,  chargées  de  nitrate  de  plomb,  contiennent  as- 
sez d'acide  ambréique  pour  qu'on  ne  néglige  pas  de  l'extraire.  On  y 
parvient  en  évaporant  ces  liqueurs  à  siccité  et  reprenant  le  résidu  par 
Talcool  absolu  froid,  qui  se  charge  de  l'acide  sans  dissoudre  sensi* 
blement  de  nitrate. 

CASTORINE. 

880.  C'est  une  espèce  de  graisse  cristalline  insaponifiable  qu'on 
obtient  en  faisant  bouillir  le  castoréum  avec  5  ou  6  fois  son  poids 
d'alcool  à  0,85,  filtrant  la  dissolution  et  la  réduisant  à  moitié  par 
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révaporalion.  La  castorine  se  dépose  alors  à  Pélal  crhtallin  ;  on  la 
purifie  eD  lui  faisant  subir  plusieurs cristallisatiofis dans  Palcool. 

A  Pétai  de  pureté,  cette  matière  se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles 
quadrilatère»  transparentes,  réunies  en  groupes.  Elle  possède  une 
faible  odeur  de  castoréum  et  une  saveur  métallique.  Elle  fond  dans 
Peau  bouillante  en  une  huile  qui  se  prend  par  le  refroidissement  en 
une  masse  transparente  et  facile  à  réduire  en  poudre.  Soumise  à  la 
distillation  avec  de  Peau,  elle  passe  en  partie  avec  les  vapeurs  de  ce 
liquide.  L'étber  la  dissout  très-facilement.  Les  huiles  volatiles  ne  la 
dissolvent  point  à  froid. 

L'acide  sulfurique  concentré  dissout  la  castorine  à  froid.  L*eau  la 
précipite  de  celte  dissolution.  L'acide  acétique  bouillant  la  dissout  en 
proportion  assez  considérable.  Quand  on  évapore  Pacide,  elle  se  pré- 
cipite sous  forme  cristalline.  Les  alcalis  caustiques,  étendus  ou  con- 
centrés, ne  lui  font  subir  aucune  altération.  L'acide  nitrique  la  dé- 
compose à  la  température  de  PébuUition,  en  donnant  naissance  à  un 
acide  analogue  aux  acides  cholestérique  et  ambréique. 


CHAPITRE  ILt. 

J>es  savons. 

981.  Les  transformations  particulières  que  les  alcalis  font  subir  aux 
corps  gras,  sont  connues  depuis  un  grand  nombre  d'années.  Pline 
fait  mention,  sous  le  nom  éesapo,  du  produit  qui  résulte  de  cette  ac- 
tion,  et  qui,  comme  on  sait,  est  soluble  dans  l'eau. 

Berthollet,  qui  le  premier  se  fit  une  opinion  à  peu  près  juste  de  I» 
nature  de  ces  corps,  considérait  les  savons  comme  àe%  composés  dans 
lesquels  les  bases  étaient  neutralisées  par  des  matières  grasses.  Pel- 
letier pensait  que  l'acide  carbonique  était  la  cause  de  la  solidification 
des  huiles  pendant  leur  saponification.  D'autres  chimistes,  et  notam- 
ment Fourcroy,  prétendaient  que  Thuile  ne  se  saponifiait  qu'en  ab- 
sorbant de  l'oxigène. 

Pellelier,  Darcet  et  Lelièvre  ,  à  qui  nous  devons  des  recherches 
importantes  sur  la  fabrication  des  savons,  ont  ouvert  une  voie  dans 
laquelle  M.  Colin  est  entré  avec  une  véritable  utilité.  Dans  leur  tra. 
vail,  ils  indiquent  les  divers  degrés  de  tendance  à  la  saponification 
(\ue  présentent  les  corps  gras  solides  ou  huileux.  Il  résulte  de  leurs 
expériences,  que  les  savons  de  potasse,  même  ceux  qui  sont  préparés 
avec  Phuile  d'olives,  sont  constamment  mous,  mais  qu'il  est  facile  de 
convertir  ces  derniers  en  savons  durs,  par  double  décomposition,  au 
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moyen  du  sulfate  de  soude  ou  du  sel  marin.  Réciproqucmenl,  la  ma- 
tière grasse  extraite  d'un  savon  dur,  donne  toujours,  d'après  M.  Fré- 
my,  un  savon  mou  quand  on  la  combine  avec  la  potasse. 

Jusque-là,  toutes  ces  expériences,  quoique  jetant  du  jour  sur  la  fa- 
brication des  savons,  laissaient  tout  à  faire  sous  le  rapport  de  la 
théorie.  M.  Ghevreul,  dans  une  série  de  mémoires  importants,  analysa 
les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  Tacte  de  la  saponification,  et 
fonda  sur  des  hases  solides  la  théorie  des  corps  gras  et  celle  des  sa- 
vons. Mm.  Braconnot,  Bussy  et  Lecanu,  Frémy,  sont  venus  ensuite 
apporter  de  nouveaux  faits  qui  ont  pleinement  confirmé  la  théorie 
de  M.  Ghevreul.  La  découverte  de  la  glycérine,  par  Schéele,  qui  lui 
donna  le  nom  de  principe  doux  des  huiles,  est  le  seul  fait  essentiel  qui 
ait  précédé  les  travaux  de  M.  Ghevreul. 

Ge  dernier  a  clairement  établi  que  Toxigène  de  Pair  ne  joue  aucun 
rôle  dans  la  saponification ,  ce  qui  est  en  contradiction  avec  ce  que 
Ton  croyait  avant  lui.  Pour  le  démontrer,  il  introduisit  dans  une 
cloche  de  cinq  décilitres  de  capacité,  contenant  du  mercure,  environ 
cinquante  grammes  de  graisse  qui  avait  été  tenue  pendant  quelque 
temps  en  fusion*  On  renversa  la  cloche  sur  un  bain  de  mercure,  et 
on  fît  ensuite  passer  dans  la  cloche  environ  150  grammes  d*eau  bouillie 
et  bien  purgée  d^air;  enfin,  on  ajouta  à  ce  mélange  une  solution 
également  bouillie  de  potasse  à  Palcool,  contenant  50  grammes  de 
cette  substance.  L'appareil  ayant  été  placé  pendant  trois  jours,  entre 
deux  fourneaux  allumés,  la  graisse  devint  opaque,  puis  forma  une 
masse  gélatineuse  transparente.  Quand  Topéralion  fut  terminée, 
M.  Ghevreul  reconnut  que  la  matière  grasse,  placée  ainsi  à  Pabri  du 
contact  de  Pair,  s'était  comportée  identiquement  de  la  même  manière 
que  la  même  graisse  saponifiée  au  contact  de  ce  gaz.  Dès-lors,  il  ne 
fut  plus  possible  d'admettre  que  l'air  joue  le  moindre  rôle  dans  l'acte 
de  la  saponification.  Nous  allons  exposer  maintenant,  d'une  manière 
sommaire,  la  théorie  de  cette  opération,  telle  qu'on  doit  la  concevoir 
aujourd'hui. 

Les  huiles  fixes  et  les  graisses  peuvent  être  considérées  comme  des 
mélanges  en  proportions  variables  de  certaines  substances,  qui  sous 
le  point  de  vue  de  leur  constitution,  semblent  se  rapprocher  des  éthers 
composés.  On  peut,  en  effet,  regarder  la  stéarine,  la  margarine, 
l'oléine,  l'élaïdine ,  etc.,  comme  des  combinaisons  définies  résultant 
de  l'union  d'acides  ternaires  avec  une  base  également  ternaire,  par- 
faitement assimilable  à  Télher;  or,  on  sait  que  lorsque  l'on  fait  agir 
la  potasse  ou  la  soude  sur  un  éther  composé ,  l'éther  acétique  par 
exemple,  les  éléments  de  ce  dernier  se  désunissent ,  l'acide  se  porte 
sur  la  base  minérale  pour  former  un  sel,  tandis  que  l'éther ,  mis  en 


liberté,  s*hydrale  pour  reproduire  de  l'alcool.  Des  pht^nonfAnes  tout 
semblables  apparaissent  dans  la  réaction  des  alcalis  sur  les  corps  gras 
neutres.  L'action,  quieàtnulleou  Irès-lenle  à  froid,  s'accomp'it  faci** 
lement,  au  contraire,  à  une  température  de  lOO»;  Pacide  gras  s*unil  i 
la  base  minérale  et  donne  naissance  à  un  savon,  tandis  que  Péther 
glycérique  mis  en  liberté,  sliydrate  pour  se  convertir  en  glycérine. 
La  saponification  est  donc  Topéralion  Irés-simple  au  moyen  de  la^ 
quelle  on  sépare  les  deux  éléments  organique»  qui  composent  le:» 
corps  gras  neutres. 

Parmi  les  savons ,  il  n'en  est  que  trois  qui  soient  solubles  dan» 
reau;ce  sont  ceux  de  potasse,  de  soude  et  d^ammoniaqiie. 

Les  savons  ammoniacaux  se  font  tous  à  froid  en  raison  de  la  volati- 
lité de  leur  base.  Ceux  de  potasse  et  de  soude  se  préparent  toujours  ^ 
au  contraire,  en  faisant  bouillir  les  matières  grasses  avec  les  dissolu-* 
lions  alcalines.  Les  autres  savons  étant  insolubles  se  préparettt  le  plus 
souvent  par  la  méthode  des  doubles  décompositions. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  lessives  alcalines  faibles  dans  la  pré- 
paration  des  savons,  on  obtient  une  dissolution  parfaite,  qui  seprenJ 
par  le  refroidissement  en  une  masse  transparente  onctueuse  et 
filante.  Si  les  lessives  employées  sont  concentrées ,  au  contraire,  le» 
savons  formés  se  rendent  à  la  surface  du  liquide,  tandis  que  la  gly- 
cérine demeure  en  dissolution. 

B82.  On  distingue  les  savons  alcalins  du  commerce  en  deux  classes, 
savoir  :  en  savons  durs  ou  à  base  de  soude,  et  en  savons  mous  ou  à 
base  de  potasse. 

Les  savons  durs  ou  à  base  de  soude  se  préparent  avec  Thuile  d'olive», 
)e  suif  et  diverses  graisses.  Le  savon  d'huile  d'olives  ne  doit  jamais 
posséder  une  consistance  aussi  ferme  que  le  savon  de  suif.  On  l'ob- 
tient en  rendant  l'oléine  prédominante;  il  arrive  même  souvent  qu'on 
ajoute  aux  huiles  d'olives  qu'on  saponifie  environ  un  dixième  ou  même 
un  cinquième  d'huile  de  graines,  ce  qui  rend,  comme  on  dit,  la  coupe 
du  savon  douce,  en  diminuant  sa  consistance.  Pour  la  préparation  du 
savon  blanc,  on  emploie  les  huiles  les  moins  colorées.  Uoant  aux  sa- 
vons de  suif,  c'est  principalement  en  Angleterre,  ainsi  que  dans  le 
nord  de  l'Amérique  et  de  l'Europe,  qu'on  les  prépare. 

Les  savons  mous  s'obtiennent  au  moyen  des  huiles  de  graines,  telle» 
que  celles  de  chènevis,  de  lin,  de  colza,  etc.  On  prépare  aussi,  au 
moyen  de  l'axonge  ,  un  savon  mou  pour  l'usage  de  la  toilette.  Le» 
huiles  de  graines  sedistinguent  en  huiles  chaudes  et  huiles  froides,  ce 
qui  signifie  que  les  premières  se  figent  à  une  température  moins  basse 
que  les  secondes.  Dans  le  nord  de  la  France,  on  emploie  des  huiles 
froides  pour  la  préparation  des  savons  mous.  Ces  savons  sont  généra- 
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lemenl  colorés  en  vert  ou  en  noir.  On  leur  communique  ces  couleurs 
soit  au  moyen  de  Tacide  sulfo-indigotique,  soil  par  un  mélange  de  sul- 
fate de  protoxide  de  fer,  de  noix  de  galles  et  de  bois  de  campèche  ; 
soit  à  Taide  du  sulfate  de  cuivre. 

En  général,  les  huiles  siccatives  donnent  des  savons  plus  mous  que  les 
huiles  non  siccatives  :  on  doit,  toutefois,  faire  observer  que  les  diffé- 
rents corps  gras  ne  se  mélangent  pas  toujours  d*une  manière  bien 
nette;  ainsi,  par  exemple,  d*après  le  docteur  Ure,  il  suffit  d'ajouter  5 
pour  100  d'huile  de  pavotau  suif  pour  rendre  le  savon  de  suif  fibreux 
et  impropre  au  lessivage. 

Les  savons  verts  et  noirs  sont  principalement  employés  pour  le  fou  - 
lage  et  le  dégraissage  des  étoffes  de  laine. 

Les  savons  de  toilette  se  préparent  de  la  même  manière  que  le  sa- 
von blanc,  mais  en  évitant  avec  soin  tout  excès  d'alcali. 

Les  diverses  matières  grasses  ne  sont  pas  également  disposées  à  la 
saponification.  Les  huiles  d'olives  et  d'amandes  douces  occupent  le 
premier  rang.  Ensuite,  se  placent  le  suif,  la  graisse,  le  beurre  et 
l'huile  de  cheval.  Les  huiles  de  colza  et  de  navette  viennent  après. 

On  trouve  ensuite  les  huiles  de  faîne  et  d'œillelte;  elles  ne  donnent 
un  savon  dur  que  par  leur  mélange  avec  l'huile  d'olives.  Les  huiles  de 
poisson  ,  moins  saponifiables  encore,  sont  dans  le  même  cas,  ainsi 
que  l'huile  de  chènevis,  qui  vient  après. 

L'huile  de  noix  et  l'hqile  de  lin,  les  moins  saponifiables  de  toutes, 
ne  donnent  que  des  savons  pâteux,  gras  et  gluants. 

Dans  les  huiles,  la  partie  solide  est  celle  qui  se  saponifie  le  mieux, 
qui  donne  les  savons  les  plus  blancs,  les  moins  odorants  et  les  plus 
fermes.  C'est  en  effet  toujours  dans  l'oléine  que  se  concentrent  les 
graisses  odorantes  et  les  parties  colorées  des  huiles  qui  les  four- 
nissent. 

Il  en  résulte  que  si  on  saponifie  partiellement  une  huile  quelconque, 
on  tend  toujours  à  former  en  définitive  un  savon  dur  et  de  l'oléine 
libre. 

En  général,  les  huiles  qui  ont  absorbé  l'oxigène,  celles  qui  ont  été 
traitées  par  l'acide  sulfurique^se  saponifient  moins  bien  que  les  autres. 

Les  savons  à  base  de  soude  et  de  potasse  sont  très-solubles  dans 
l'alcool  bouillant  qui  est  leur  véritable  dissolvant.  L'eau  les  dissout 
aussi,  surtout  à  chaud,  et  quand  la  quantité  d'eau  n'est  pas  trop  con- 
sidérable. Lorsqu'on  ajoute  un  grand  excès  d'eau  à  leur  dissolution, 
le  savon  est  décomposé;  il  se  précipite  une  matière  nacrée,  douée  de 
beaucoup  d'éclat;  c*est  un  bi-margarate  ou  un  bi-stéarate  de  potasse 
ou  de  soude^  tandis  qu^une  portion  de  l'alcali  reste  en  dissolution  à 
l'état  libre. 
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exposés  an  contact  de  Tair^  les  savons  durs  perdent  de  Teau  et  se 
dissolvent  ensuite  avec  lenteur  dans  ce  liquidCf  sans  8*y  diviser.  Les 
savons  à  base  de  potasse  absorbent  rbumidité  atmosphérique  et  con- 
servent Taspect  gélatineux. 

Les  savons  de  potasse  sont  généralement  plus  solubles  que  les  sa- 
vons de  sonde.  Ces  savons  sont  d'autant  plus  mous  ,  qu^ils  contien- 
nent plus  d'oléate;  iU  présentent  d'autant  plus  de  dureté  qu'ils  ren- 
ferment plus  de  margarate  ou  de  stéarate. 

Vauquelin  a  fait  sur  l'action  réciproque  d*une  dissolution  savon- 
neuse et  d'une  dissolution  de  sel  marin,  des  expériences  curieuses  et 
importantes. 

Cinq  grammes  de  savon  ayant  été  dissous  dans  environ  un  demi- 
litre  d'eau  distillée,  la  solution  filtrée  fut  mêlée  avec  une  dissolution 
de  chlorure  de  sodium  très-pure  faite  avec  vingt-cinq  parties  d'eau 
distillée  ;  dès  que  les  liqueurs  furent  mélangées,  il  y  eut  coagulation 
et  séparation  d'une  matière  visqueuse.  Quand  la  quantité  de  sel  ma- 
rin est  suffisante ,  le  savon  est  entièrement  décomposé;  le  coagulum 
séparé  est  gras,  insoluble  dans  l'eau,  et  quand  on  le  fait  chauffer  au 
milieu  de  ce  liquide,  il  vient  nager  à  sa  surface  sous  forme  d'buiie; 
il  se  fige  et  cristallise  par  le  refroidissement.  L^eau  acquiert  dans  cette 
opération  une  alcalinité  très-prononcée ,  et  si  l'on  fait  évaporer  la 
liqueur  jusqu'à  siccilé,  on  trouve  que  le  sel  marin  est  mêlé  de  carbo- 
nate de  soude. 

Le  sel  marin  n'est  pas  le  seul  qui  puisse  coaguler  la  solution  de  sa- 
von, plusieurs  autres  matières  jouissent  également  de  celte  propriété- 
Une  dissolution  de  sulfate  de  soude  rend  à  l'instant  la  solution  épaisse 
et  lui  donne  l'aspect  du  blanc  d'œuf. 

La  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  produit  le  même  effet  • 

Le  carbonate  de  potasse  et  la  potasse  caustique  agissent  de  la 
même  manière ,  c'est-à-dire  qu'ils  opèrent  la  séparation  du  savon  qui 
est  entièrement  insoluble  dans  les  liquides  alcalins.  Ce  qu'il  y  a  de 
remarquable,  c'est  que  dans  tous  ces  cas,  il  ne  reste  même  pas  trace 
de  savon  en  dissolution. 

Les  savons  de  chaux,  de  strontiane  et  de  baryte  se  présentent  soua 
la  forme  de  masses  blanches,  pulvérulentes,  peu  fusibles  et  insolubles 
dans  l'eau  et  l'alcool. 

La  saponification  d'un  corps  gras  neutre  peut  s'opérer  non-seule- 
ment par  la  potasse,  la  soude  et  même  l'ammoniaque,  mais  encore  par 
des  bases  bien  moins  énergiques,  telles  que  l'oxide  de  plomb.  D'où  il 
suit  que  la  chaux  présente  un  moyen  de  saponification  certain  et  éco- 
nomique pour  nombre  d'opérations  industrielles^  telle  est  la  fabrica- 
tion de  la  bougie  stéarique. 
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Pendant  quelque  temps ,  on  avait  pensé  que  la  saponification  des 
huiles  ou  du  suif  par  la  chaux  ne  pouvait  pas  s^effectuer  à  la  pression 
ordinaire  ;  qu*il  fallait,  en  conséquence,  l'opérer  dans  une  autoclave 
ou  dans  une  chaudière  à  vapeur.  On  a  bientôt  reconnu,  cependant , 
que  cet  excès  de  température  était  inutile,  et  qu'à  100%  elle  s'effec- 
tuait complètement.  M.  Colin  pense  même  que  les  lessives  alcalines 
contenant  de  la  chaux,  sont  plus  propres  que  les  autres  à  opérer  la 
saponification  des  huiles. 

Le  savon  de  mag^nésie  est  blanc ,  gras  au  toucher  ;  il  fond  à  une 
douce  chaleur  i  refroidi  après  avoir  été  fondu,  il  est  transparent  et 
cassant. 

Le  savon  d'alumine  est  fusible  à  une  température  assez  basse  et 
complètement  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  les  huiles  grasses. 

Les  savons  de  protoxide  de  manganèse ,  de  protoxide  de  fer  et  de 
bioxide  de  cuivre  se  préparent  au  moyen  d'une  solution  de  savon  et 
des  dissolutions  salines  de  ces  métaux;  ils  sont  insolubles  dans  l'eau. 
Les  deux  derniers  se  dissolvent  à  chaud  dansl'élher,  les  huiles  grasses 
et  l'essence  de  térébenthine. 

Le  savon  de  plomb  est  blanc,  mou,  visqueux  à  chaud,  friable  etdia- 
phane  après  le  refroidissement.  Préparé  au  moyen  de  Thuile  d'olives 
et  de  lalitharge,  il  constitue  l'emplâtre  diapalme.  Les  savons  de  zinc, 
de  mercure  et  d'argent  sont  blancs,  insolubles  dans  l'eau  et  se  pré- 
parent par  la  méthode  des  doubles  décompositions. 

SAYON   D*HU1LE  D'OLIYES  ET  DE  SOUDE   OU   SAVON    DE 

MARSEILLE. 

883.  Le  savon  de  Marseille  s'obtient  avec  des  huiles  d'olives  aux- 
quelles on  ajoute  quelques  centièmes  d'huile  d'œilletles  et  qu'on  sa- 
ponifie par  des  soudes  artificielles.  Sa  fabrication  a  été  décrite  avec 
beaucoup  de  soin  par  M.  Poutet,  dont  nous  suivrons  ici  l'excellent 
travail. 

Parmi  les  différentes  huiles  d'olives  employées,  on  met  en  première 
ligne  celles  de  Provence,  relativement  à  la  qualité  du  savon  ainsi  qu'à 
la  quantité  qu'on  en  obtient.  Les  huiles  d'Aix  sont  moins  productives 
que  les  précédentes ,  et  donnent  au  savon  une  couleur  citrine.  Les 
huiles  de  Galabre  donnent  un  savon  très-blanc,  mais  elles  contien- 
nent un  peu  moins  de  margarine;  on  est  obligé  de  les  mélanger  avec 
des  huiles  qui  en  soient  plus  chargées  ;  sans  cette  précaution,  on  ob- 
tîendrafl  des  savons  trop  mous. 

En  général ,  le  royaume  de  Naples  fournit  des  huiles  donnant  de 
beaux  et  bons  savons.  La  Sicile  n'est  pas  dans  le  même  cas  ;  les  pro- 
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duits  qiJ*on  en  relire  donnent  des  savons  fortement  colorés  en  vert. 
Les  huiles  de  Corse  et  de  Sardaigne  sont  blanches  ;  mais  elles  con- 
tiennent peu  de  margarine ,  ce  qui  oblige  le  fabricant  à  les  mélanger 
avec  des  huiles  plus  riches  en  matière  solide,  s'il  veut  obtenir  des 
savons  d*une  dureté  convenable. 

L'Espagne  fournit  des  huiles  estimées,  tant  pour  la  couleur  que 
pour  la  qualité  et  la  quantité  de  savon  qu'elles  donnent. 

Les  huiles  du  Levant  fournissent  un  savon  de  bonne  qualité,  mais 
trop  coloré  \  pour  éviter  ce  dernier  inconvénient,  on  les  mélange  sou- 
vent avec  d'autres  produits. 

Enfin ,  les  huiles  de  Tunis  sont  les  moins  estimées  ;  elles  contien- 
nent peu  de  margarine ,  et  donnent  des  savons  mous  et  colorés.  On 
ne  les  emploie  le  plus  souvent  que  mélangées  avec  des  huiles  de  qua- 
lités supérieures. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  les  meilleures  huiles  pour  la  fabrica- 
tion du  savon  sont  celles  qui  ont  le  moins  de  couleur  et  qui  contien- 
nent le  plus  de  margarine  ;  car  ces  huiles  donnent  les  savons^les  pins 
blancs  et  les  plus  durs.  Il  y  a  cependant  des  exceptions  à  cette  règle; 
ainsi,  des  huiles  vertes  exposées  à  Tair  et  à  la  lumière  peuvent  perdre 
leur  couleur  ;  mais  en  même  temps  elles  perdent  de  leur  qualité. 

L'expérience  a  prouvé  aussi  que  les  huiles  les  plus  fraîches  sont  les 
meilleures;  lorsqu'elles  sont  vieilles,  elles  se  combinent  moins  faci- 
lement avec  les  alcalis ,  et  elles  ne  donnent  qu'un  savon  mou  ,  ce  qui 
oblige  de  les  mélanger  avec  une  proportion  plus  ou  moins  forte 
d'huibi  fraîche  et  abondante  en  margarine. 

On  emploie  deux  qualités  de  soude  artificielle  ;  Tune,  sans  mélange, 
marque  de  33  à  36  degrés  de  Talcalimètre  de  Descroizilles  ;  l'autre  , 
dite  soude  salée,  est  mélangée  en  efiPet  d'une  forte  pi  oportion  de  sel 
marin.  Nous  verrons  plus  loin  à  quoi  s'appliquent  ces  deux  qualités 
de  soude. 

884.  Les  principales  opérations  d'une  savonnerie  sont  les  sui- 
vantes : 

1°  Préparation  des  lessives  caustiques, 
2o  Empâlage  de  l'huile, 
3"  Relargage  de  la  pâte  saponifiée, 
4o  Cuclion  du  savon, 

5»  Madrage  (ou  moyen  de  marbrer  le  savon), 
6^  Coulage  du  savon  dans  les  mises  ou  caisses, 
7o  Division  du  savon  en  gros  pains,  et  subdivision  de  ces  derniers 
en  barres. 

Dans  le  cas  où  l'on  fabrique  du  savon  blanc ,  la  cinquième  opéra- 
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lion,  le  madrage,  n\i  pas  lieu,  et  la  manière  d'opérer  présente  quel-* 
ques  parlicularilés  que  Ton  saisira  facilement  dans  la  description. 

Comme  nous  Pavons  dit,  on  emploie  dans  le  courant  de  la  fabrica* 
lion  deux  sortes  de  lessive  ;  Tune  est  caustique  et  ne  contient  que  de 
la  soude  pure  ,  elle  sert  à  Vempâtage  de  Vhuile;  Paulre  contient  du 
sel  marin,  et  s'emploie  pour  le  relargage  et  la  coction  du  savon 

Rien  de  plus  facile  à  saisir  que  le  but  de  ces  trois  opérations.  Il 
est  évident  que  Thuile  qui  n*est  pas  miscible  à  Teau  a  besoin  d'êlre 
très-divisée  ,  pour  arriver  au  contact  de  Talcali.  Tel  est  le  but  de 
Topération  de  Tempâtage,  qui  a  pour  objet  la  formation  d'une  émiil- 
sion  au  moyen  de  Talcali  et  de  Pbuile. 

Pour  extraire  de  Thuile  empâtée  Teau  que  la  soude  y  a  portée, 
on  procède  au  relargage  «  qui  consiste  à  mettre  en  contact  la  masse 
d'huile  empâtée,  avec  une  dissolution  de  soude  chargée  de  sel  marin. 
Par  ce  moyen ,  le  savon  déjà  formé  et  l'huile  émulsionnée  abandon- 
nent Teau. 

Vient  enfin  la  coction ,  qui  a  pour  objet  de  compléter  la  saponifi- 
cation de  l'huile,  et  qui  s'opère  avec  une  lessive  salée,  afin  de 
maintenir  toujours  la  masse  du  savon  dans  un  état  qui  lui  permette 
d'absorber  l'alcali ,  sans  absorber  l'eau. 

885.  La  lessive  caustique  pure  se  produit  de  la  manière  suivante  : 
on  écrase  de  la  soude  artificielle  aussi  exempte  que  possible  de  sel 
marin ,  on  y  ajoute  un  tiers  de  son  poids  de  chaux  parfaitement 
éteinte;  le  mélange  est  placé  dans  des  bassins  en  maçonnerie  percés 
près  de  leur  fond  d*une  ouverture  qui  permet  aux  lessives  découler 
dans  de  vastes  citernes.  L'eau  pure,  ou  une  lessive  faible  provenant 
d'un  lavage  précédent,  est  amenée  dans  ces  bassins  appelés  ^ar^meu^. 
La  dissolution  de  la  soude  s'opère  peu  à  peu  ;  la  chaux  lui  enlève  son 
acide  carbonique.  Au  bout  de  douze  heures,  on  soutire  cette  première 
lessive  (marquant  de  20  à  35"  au  pèse-sel)  dans  une  citerne. 

Le  résidu  restant  dans  le  barquieux  est  traité  par  une  nouvelle 
quantité  d'eau  égale  à  la  première;  puis  par  une  troisième  addition. 
On  se  procure  ainsi  deux  autres  lessives,  Tune  marquant  10  à  15»,  la 
troisième  4  à  6.  Ces  lessives  sont  reçues  comme  la  première  dans  deux 
citernes  séparées.  Le  mélange  par  parties  égales  de  ces  trois  lessives 
donne  le  degré  ordinairement  employé  pour  l'empâtage  des  huiles. 

Le  résidu  de  la  soude  est  épuisé  par  de  l'eau  pure ,  et  la  lessive 
faible  qui  provient  de  ce  dernier  lavage  sert  à  dissoudre  une  nouvelle 
quantité  de  soude  neuve,  etc. 

La  planche  24  de  la  Partie  inorganique  et  la  légende  qui  y  corres- 
pond,indiqueront  comment  on  peut  avec  la  plusgrande  facilité  séparer 
les  différentes  lessives,  et  les  conduire  dans  des  réservoirs  spéciaux. 
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La  lessive  pour  la  coclion ,  comme  nous  le  verrons  en  décrivant 
Topéralion  dans  laquelle  elle  esl  employée,  doit  contenir  une  nolahle 
quanlilé  de  sel  marin.  Ainsi,  dans  chaque  réservoir  ou  l)arquieux  où 
s'obtient  la  dissolution ,  on  place  64  mesures  de  soude  ordinaire,  30 
mesures  de  chaux  éteinte,  et  8  à  10  mesures  de  soiule  salée  ,  conte- 
nant au  moins  50  centièmes  de  sel  marin.  Il  est  évident,  qu'on  pour* 
rait  employer  de  la  soude  ordinaire  seule ,  et  y  ajouter  la  quantité  de 
sel  marin  contenue  dans  les  10  p.  100  de  soude  salée,  c*est-à-dire 
69  mesures  de  soude  ordinaire,  4  ou  5  mesures  de  sel  marin  et  36 
de  chaux. 

Les  lessives  pour  la  coction  devant  être  concentrées ,  on  est  obligé 
pour  les  obtenir  de  recourir  à  un  lavage  méthodique  par  bande  ;  au 
liead'un  seul  réservoir  oubarquieux,  on  en  a  toujours  quatre  qui 
marchent  ensemble  et  qui  renferment  des  soudes  à  quatre  états  diffé- 
rents. Le  n<*  1,  par  exemple,  contient  la  soude  et  la  chaux  neuves;  les 
nos  2  et  5,  ces  matières  de  plus  en  plus  épuisées  ;  enfin,  dans  le  no  4, 
répuisement  de  la  soude  se  complète  par  de  Teau  pure  ;  cette  eau  , 
elle-même,  passe  successivement  sur  les  n»'  3  et  3,  et  se  sature  sur  la 
soude  neuve  du  n»  1.  Le  n^  4,  épuisé,  reçoit  de  la  soude  et  de  la  chaux 
neuves,  il  remplace  alors  le  n»  1,  et  ainsi  de  suite.  En  un  mot,  ce  la- 
vage est  analogue  à  ceux  qui  sont  employés  dans  le  raffinage  même 
delà  soude  artificielle,  dans  la  fabrication  du  salpêtre,  du  sucre  de 
betteraves  {voyez  Lévigateurs  et  Appareils  de  circulation),  et  dana 
une  foule  d'autres  industries. 

Dans  les  savonneries  un  peu  considérables,  on  pourrait  employer 
avec  avantage  l'appareil  à  double  déplacement  en  usage  dans  les  fa- 
briques de  soude  artificielle. 

Les  lessives  les  plus  fortes  qu'on  doit  obtenir  par  ces  procédés  mar« 
quent  de  38  à  30o;  mais  il  n'est  pas  nécessaire,  comme  nous  le  ver- 
ronS;  qu'elles  soient  toutes  aussi  concentrées.  On  les  obtiendrait  plue 
caustiques  en  les  étendant  au  degré  convenable,  avant  d'y  ajouter  la 
chaux  hydratée. 

886.  Les  deux  lessives  nécessaires  à  la  préparation  du  savon  étant 
obtenues,  deux  procédés  se  présentent,  au  premier  abord  ,  pour  la 
combinaison  de  l'huile  avec  la  soude  :  suivant  l'un ,  on  opérerait  à 
froid  au  moyen  de  lessives  caustiques  concentrées  ;  l'autre  consiste- 
rait à  traiter  les  huiles  à  chaud  avec  des  lessives ,  telles  qu'on  peut 
les  obtenir  directement  des  soudes  du  commerce.  Le  premier  de  ces 
procédés  n'est  pas  employé  ;  il  présente  à  l'exécution  des  inconvénients 
graves  ;  il  exige  la  concentration  préalable  des  lessives  caustiques  et 
cette  concentration,  qui  doit  se  faire  dans  des  vaisseaux  de  fer  ou  de 
cuivre,  altérerait  par  suite  la  blancheur  des  savons.  D'un  autre  côté, 
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H  est  difficile  de  déterminer  la  quantité  exacte  de  lessive  nécessaire  à 
la  saturation  deThuile  ;  aussi,  les  savons  formés  à  froid,  renferment- 
ils,  tantôt  un  excès  d*alcali ,  tantôt  de  l'tiuile  non  saponifiée,  tous 
deux  fort  nuisibles  dans  le  blanchiment,  en  ce  quMls  usent  fort  vite 
ou  nettoient  mal  le  linge.  Plusieurs  autres  inconvénients  encore  ont 
fait  abandonner  le  procédé  de  saponification  à  froid. 

J*ai  fait  voir  que  certaines  saponifications,  très-difficiles  quand  on 
opère  sur  des  lessives  alcalines,  deviennent  au  contraire  très-promptes, 
quand  on  fait  usage  de  potasse  ou  de  soude  hydratées ,  mais  solides 
et  portées  à  la  température  de  leur  fusion.  Il  serait  facile,  sans  doute, 
d*appliquer  cette  méthode  en  grand ,  et  de  tenter  la  saponification 
par  des  alcalis  concentrés  et  chauds,  avec  plus  de  chances  de  succès 
que  dans  le  cas  où  ces  mêmes  alcalis  étaient  employés  concentrés , 
mais  à  froid. 

La  saponification  à  chaud,  la  seule  employée  maintenant,  permet, 
au  reste,  d'employer  des  lessives  non  concentrées,  et  peut  donner, 
quand  elle  est  bien  conduite,  des  produits  parfaitement  saturés. 

L'expérience  a  prouvé  depuis  longtemps ,  que  la  saponification  à 
chaud  par  les  procédés  actuels,  ne  peut  se  produire  avec  facilité  qu'au* 
tant  que  les  premières  lessives  employées  sont  étendues  de  beaucoup 
d'eau.  Si  cette  précaution  était  négligée,  le  mélange  ne  se  ferait  pas 
facilement ,  et  11  faudrait  un  temps  trop  considérable  pour  opérer  la 
combinaison.  Cette  lenteur  tient  à  la  grande  différence  de  densité 
qui  existe  entre  les  deux  liquides,  différence  qui  est  encore  augmen- 
tée par  la  chaleur. 

887.  Vempâtage  a  pour  but  de  remédier  à  cet  inconvénient  ;  cette 
opération  consiste,  en  effet,  à  former  une  émulsion  ou  commence- 
ment de  combinaison  entre  l'huile  et  des  lessives  dont  la  densité  ne 
dépasse  jamais  11»,  et  de  préparer  ainsi  la  masse  à  recevoir  l'action 
de  lessives  plus  fortes.  Voici  comment  on  procède  à  Tempâtage  dans 
la  plupart  des  savonneries. 

Dans  de  grandes  chaudières  à  parois  inclinées ,  en  briques  et  à  fond 
de  cuivre ,  pouvant  contenir  jusqu'à  12,oo0  kilog.  de  savon  fabriqué* 
on  verse  un  mélange  des  trois  lessives  caustiques  préparées  d'avance 
et  marquant  en  moyenne  25o,  12o  et  S»  ;  il  est  donc  facile  d'obtenir 
à  volonté  un  mélange  marquant  de  8  à  11». 

Aux  États-Unis,  on  emploie  des  chaudières  en  fonte  :  elles  se  com- 
posent de  trois  pièces  différentes  soudées  par  du  ciment  de  fonte.  Les 
deux  pièces  supérieures  sont  des  troncs  de  cône  ;  la  pièce  inférieure 
reçoit  seule  l'action  de  la  chaleur  .-elle  est  adaptée  aux  deux  autres,  qui 
sont  maçonnées  à  demeure ,  de  telle  façon  que  si  elle  se  fêlait  pendant 
le  cours  d'une  opération,  on  pourrait  Fenlever  au  moyen  de  cordes 
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on  de  chaînes,  sans  déranger  les  deui  premières.  La  surf  ace  de 
la  bassine  hémisphérique  du  fond  est,  en  général,  à  la  surface  des 
troncs  de  cônes  supérieurs  comme  1  à  10. 

Quand  on  a  mis  3:2  hectolitres  de  lessive  à  10  ou  11°  dans  la  chau- 
dière ,  on  chauffe  cette  dernière  ;  dès  que  la  lessive  est  arrivée  au  degré 
deTébuliition ,  on  ajoute  Thuile  à  saponifier.  Dans  les  grandes  fabri- 
ques ,  on  opère  ordinairement  sur  60  ou  80  hectolitres  d'huile,  qu^on 
empâte  dans  deux  chaudières. 

Le  mélange  d'huile  et  de  lessive  caustique  étant  arrivé  près  de  Té- 
bullition,  on  Pagite  à  plusieurs  reprises ,  avec  un  râble,  pour  accé* 
lérer  la  combinaison.  La  pâte  ne  tarde  pas  à  entrer  en  une  ébullilion 
qui  se  manifeste  par  une  volumineuse  écume,  qui  diminue  ensuite 
peu  à  peu  ;  la  pâte  s'affaisse ,  les  écumes  disparaissent  tout  à  fait^  et 
le  mélange  commence  â  bouillir  régulièrement  dans  Taxe  des  chau- 
dières. 

La  pâte ,  d'un  blanc-roussâlre ,  acquiert  de  la  consistance ,  à  me- 
sure que  l'ébullition  continue  ;  une  portion  de  l'eau  s'évapore  ;  il  se 
manifeste  des  jets  de  fumée  noirâtre.  Ce  dernier  signe  indique  que  le 
cuivre  formant  le  fond  de  la  chaudière  est  en  contact  avec  la  matière 
bien  empâtée,  et  que  le  mental  transmet  une  chaleur  trop  vive  ;  on 
ouvre  à  ce  moment  les  portes  des  fourneaux,  afin  qu'une  trop  haute 
température  ne  décompose  pas  les  matières  renfermées  dans  la  chau- 
dière ,  et  on  ajoute  4  hectol.  de  la  lessive  caustique  la  plus  forte,  celle 
qui  marque  20  à  25^.  Au  moyen  de  cette  addition ,  la  pâte  se  trouve 
détrempée  ;  on  l'agite  avec  un  râble  pour  la  combiner  avec  la  lessive. 

Si  le  mélange  d'huile  et  de  lessive ,  au  lieu  de  prendre  l'état  pâteux, 
restait  très-liquide  pendant  l'opération  que  nous  venons  de  décrire  , 
ce  serait  une  preuve  que  l'alcali  se  trouverait  en  trop  grand  excès; 
dans  ce  cas,  on  ajouterait  quelques  mesures  d'huile,  et  le  mélange 
s'épaissirait  convenablement. 

Il  peut  arriver  qu'une  certaine  quantité  d'huile  vienne  nager  à  la 
superficie  de  la  pâle  ;  on  obvie  à  cet  inconvénient ,  en  jetant  de  la  les- 
sive faible  dans  la  chaudière  et  en  brassant  le  mélange.  On  peut  aussi 
accélérer  la  combinaison  en  ajoutant  au  mélange  des  débris  de  savons 
provenant  <les  précédentes  opérations. 

Souvent ,  l'apparition  de  l'huile  à  la  superficie  de  la  pâte  est  due  à 
la  présence  d'une  trop  grande  quantité  de  sel  marin  dans  la  soude 
employée  pour  la  lessive  de  l'erapâtage.  Un  excès  de  ce  sel  entrave 
l'effet  de  l'affinité  de  l'alcali  pour  l'huile,  et  précipite  le  savon  formé. 
Des  additions  de  lessive  plus  pure  que  la  première  parent  à  cet  incon- 
vénient. 

La  présence  du  sel  marin  dans  les  lessives  a  une  telle  influence , 
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qu^autrefois  lorsqu^on  employait  exclusivement  des  soudes  végétales, 
qui  en  renferment  une  quantité  notable ,  Vempâtage  durait  jusqu'à 
trois  jours  consécutifs  \  aujourd'hui ,  avec  des  soudes  qu'on  nomme 
douces  et  qui  en  sont  presque  entièrement  privées ,  l'opération  est 
terminée  en  vingt-quatre  heures. 

Si  Ton  se  propose  de  fabriquer  du  savon  bleu-pâlc  avec  le  produit 
de  Tempâtage ,  on  ajoute ,  vers  la  fin  de  l'opération ,  deux  à  trois  kilo- 
grammes de  sulfate  de  fer  du  commerce  dans  chacune  des  deux  chau- 
dières. Si  Ton  voulait  obtenir  du  savon  bleu-vif,  on  emploierait  trois 
à  quatre  kilogrammes  du  même  sulfate  ^  quantité  nécessaire  pour  don. 
ner  une  plus  forte  madrure. 

La  pâle  ayant  acquis  toute  la  consistance  convenable ,  et  se  trou- 
vant parfaitement  homogène,  Vempâtage  est  alors  terminé,  ce  qui  fait 
dire  aux  ouvriers  que  la  pâte  est  assez  serrée. 

888.  On  retire  au  moyen  d'un  ringard  la  braise  qui  se  trouve  dans  le 
fourneau ,  et  on  procède  à  l'opération  suivante  ,  appelée  relargage. 
Dans  l'empâtage ,  on  a  employé  une  grande  quantité  d'eau  ,  néces- 
saire, comme  nous  l'avons  vu,  à  la  saponification  ;  il  s'agit  mainte- 
nant de  retirer  cet  excès  d'eau  ;  on  y  parvient  aisément. 

Un  ouvrier  muni  d'un  râble  agite  sans  cesse  la  pâte  ,  tandis  qu'un 
autre  ouvrier  projette  peu  à  peu  sur  la  surface  de  la  chaudière  une  les- 
sive alcaline  contenant  une  grande  quantité  de  sel  marin  et  portant 
le  nom  de  recuit. 

L'agitation  répand ,  peu  à  peu ,  cette  lessive  salée  dans  lou(e  la 
masse  ;  la  pâte  s'ouvre  en  dififérents  sens  et  laisse  exsuder  l'excès 
d'eau  ;  on  laisse  reposer  le  tout  pendant  deux  ou  trois  heures ,  et 
aussitôt  que  la  lessive  qui  surnage  est  transparente,  on  procède  au 
soutirage  de  toute  la  partie  liquide.  Ce  soutirage  ou  épinage  se  prati- 
que au  moyen  d'une  ouverture  placée  dans  le  fond  de  la  chaudière ,  et 
qui  d'ordinaire  est  fermée  par  un  tampon  de  bois. 

Pour  que  la  pâte  soit  bien  purgée  de  tout  excès  d'eau  et  de  lessive  ^ 
il  faut  qu'on  épine  ou  qu'on  fasse  évacuer  de  la  chaudière  une  quantité 
de  liquide  double  de  celle  qu'on  vient  d'y  verser. 

L'épinage  ayant  eu  lieu  ,  on  ajoute  à  chaque  chaudière,  en  suppo- 
sant toujours  deux  chaudières  en  activité  pour  traiter  64  hectol. 
d'huile ,  20  hect.  de  lessive  alcalino-salée  préparée  d'avance,  et  mar- 
quant 18  à  20o.  Pour  économiser  le  feu ,  un  ouvrier  monte  sur  la  chau- 
dière et  brasse  le  mélange  pendant  quelque  temps;  si,  au  contraire  , 
on  chauffe  la  lessive  immédiatement  après  son  introduction  dans  la 
chaudière ,  on  attend  que  le  mélange  arrive  à  Tébullition ,  puis  on 
Ole  le  feu  et  on  madré  ou  brasse  la  pâte  qui  se  trouve  autour  des  parois 
et  à  la  superficie  de  la  chaudière. 
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880.  Ce  service  étant  foitdans  chaque  chaudière  ,  on  réunit  la  pâte 
des  deux  chaudières  dans  une  seule,  qui  est  destinée  à  la  coction  ou 
cuite  du  savon.  Là ,  on  porte  le  mélange  à  l'ébullilion,  et  on  main-^ 
lient  ie  feu  pendant  quelques  heures.  Alors,  on  procède  à  un  second 
épinage  ,  puis  on  ajoute  une  seconde  fois  de  la  lessive  alcalino-salée. 
Vingt-cinq  hectol.  de  lessive  marquant  de  20  à  28»,  plus  fbrte  par 
conséquent  que  la  première ,  forment  ce  second  service.  L*ébullition 
étant  maintenue  modérément,  le  savon  commencée  acquérir  une  cer- 
taine  consistance»  mais  il  est  loin  d'être  parfaitement  cuit  ;  quand  la 
lessive  a  perdu  tout  son  alcali ,  on  procède  à  un  troisième  épinage ,  et 
on  ajoute  une  troisième  quantité  de  lessive. 

Ce  nouveau  service  se  compose  de  3.^  hectolitres  de  lessive  forte. 
Par  réhullition,  le  savon  augmente  peu  à  peu  de  solidité,  la  vapeur 
d'eau  résultant  de  Tévaporation  se  fait  jour  à  travers  la  pâle  et  déter- 
mine des  projections  à  Tentour  de  la  chaudière.  Après  quelques 
heures,  on  s*assure  de  nouveau  de  Tétat  de  la  lessive.  Si  elle  est  com- 
plètement épuisée,  on  répète  Tépinage  et  Taddition  de  lessive  une  qua- 
trième ,  puis  une  cinquième ,  une  sixième  et  quelquefois  même  jus- 
qu'à une  septième  fois.  Dans  ce  dernier  cas,  l'opération  n'a  pas  par- 
faitement réussi ,  la  pâle  est  trop  chargée  de  sels  et  de  lessive ,  ce 
qu'on  reconnaît,  lorsqu'on  la  trouve  très-divisée  en  petits  grumeaux 
imprégnés  de  substances  salines. 

Au  contraire,  le  savon  cuit  au  point  convenable,  présente  un  grain 
plus  gros  et  mieux  lié  ;  si  on  le  presse  entre  les  doigts ,  on  sent  qu'il 
s'écaille  en  se  refroidissant ,  que  sa  consistance  est  alors  très-dure  el 
que  son  odeur  est  suave,  un  peu  analogue  à  celle  de  la  violette, 
qu'enfin ,  il  ne  conserve  presque  plus  Podeurde  l'huile  d'olives  em. 
ployée. 

Durant  le  dernier  service,  qui  est,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
tantôt  le  cinquième,  tantôt  le  sixième  et  rarement  le  septième,  on  doit 
prolonger  la  cuisson  de  la  pâte  pendant  dix  à  douze  heures  en  hiver 
et  douze  à  dix-huit  en  été  ,  suivant  les  quantités  d'huile  employées. 
Aussitôt  que  le  terme  de  la  cuisson  est  arrivé,  on  retire  le  feu  de  des- 
sous la  chaudière,  on  laisse  reposer  la  lessive  pendant  vingt  minutes 
et  on  procède  à  l'opération  du  madrage. 

890.  Quand  le  savon  a  été  parfaitement  cuit ,  ta  pâte  devient  dure 
parle  refroidissement;  sa  couleur  est  d'un  gris  bleuâtre  foncé ,  uni- 
forme, due  au  sulfure  de  fer  mêlé  avec  un  savon  alumino-ferrugi- 
neux  ;  sa  saveur  est  très-alcaline.  La  couleur  grise  est  d'autant  plus 
foncée  ,  qu'on  a  employé  plus  de  sulfate  de  fer  dans  Tempâtage.  Pen^ 
dant  la  saponification  ,  ce  sulfate  de  fer  est  décomposé ,  la  soude  en 
précipite  un  hydrate  vertbleuâtre composé  de  protoxide  etdeperoxide, 
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en  sVmparant  de  Pacide  sulfurique  ;  d*un  autre  côlé ,  le  sulfure  de 
sodium  que  contiennenl  toujours  les  soudes  du  commerce  (1) ,  forme 
un  sulfure  de  fer  noir,  qui  rembrunit  encore  la  teinte  bleuâtre  due 
aux  oxides  hydratés.  Cette  teinte  qui  colore  uniformément  toute  la 
pâte  est  loin  d'être  agréable  à  Tœil  ;  ce  n*est  pas  du  reste  celle  qui  est 
recherchée  par  le  commerce.  Il  faut  arriver  à  produire  la  coloration  en 
veines  tranchées  sur  un  fond  aussi  blanc  que  possible  )  tel  est  le  but 
de  Topération  de  la  madrure. 

Ce  procédé  est  fondé ,  d'après  M.  Thénard ,  sur  la  moindre  solubi- 
lité du  savon  alumino-ferrugineux  à  une  basse  température. 

En  effet,  qu'on  chauffe  une  partie  d'eau  ou  de  lessive  très-faible 
dans  une  bassine  de  cuivre,  et  qu'on  y  jette  douze  parties  de  savon 
cuit,  à  couleur  uniforme,  le  savon  se  fondra;  si  on  laisse  reposer  le 
tout ,  on  remarquera  que  la  matière  se  divise  en  deux  parties  :  l'une 
occupant  la  partie  supérieure  delà  bassine  est  du  savon  blanc  ;  l'autre, 
réunie  à  la  partie  inférieure ,  très-fortement  colorée,  est  composée  en 
grande  partie  du  savon  alumino-ferrugineux.  Si  au  lieu  de  laisser 
reposer  le  savon,  pendant  son  refroidissement,  on  vient  à  l'agiter 
dans  un  certain  moment ,  la  partie  colorée  ,  au  lieu  de  se  précipiter  ^ 
se  répandra  dans  toute  la  masse  et  formera  les  veines  bleuâtres  qu'on 
cherche  à  obtenir  dans  le  savon  madré. 

Voici  comment  se  pratique  en  grand  l'opération  de  la  madrure. 

La  coction  du  savon  étant  terminée,  et  le  savon  alumino-ferrugi- 
neux  étant  réuni  au  fond  de  la  chaudière ,  il  s'agit  de  le  faire  remonter 
et  de  le  délayer  dans  la  masse.  A  cet  efiPet,  on  épine  la  lessive  qui 
serait  trop  concentrée  pour  l'opération  suivante;  on  place  ensuite  sur 
la  chaudière  une  planche  suffisamment  forte  pour  que  deux  hommes 
puissent  facilement  y  manœuvrer. 

Chacun  de  ces  hommes  est  armé  d'un  râble  pour  agiter  la  pâte,  afin 
qu'elle  s'imprègne  de  la  lessive  qu'un  autre  ouvrier  y  verse  à  plu- 
sieurs reprises. 

Comme  la  pâte  est  trop  consistante  et  la  colonne  à  vaincre  trop 
haute  y  on  n'enfonce  d'abord  l'instrument  que  jusqu'au  quart  de  la 
profondeur  de  la  chaudière ,  et  on  le  relire  un  peu  obliquement. 
Lorsqu'il  est  au  moment  de  sortir,  on  accélère  le  mouvement  jusqu'à 
la  surface ,  puis  on  s'arrête  tout  à  coup ,  pour  occasionner  un  jet  qui 
déversant  la  lessive  sur  toute  la  superficie  de  la  pâte ,  en  divise  les 
grumeaux  et  en  facilite  l'imbibition. 


(1)  Les  soudes  artificielles  contiennent  toujours  en  effet  de  l'oxide 
de  fer  et  de  Talumine  provenan  t  des  matières  premières  employées. 
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Après  ce  premier  travail,  on  peul  enfoncer  le  râhle  jusqu^au  fond 
de  la  chaudière ,  et  le  retirer  vprlicalemenl  de  manière  à  ramener 
jusqu'à  la  surface  les  parties  inférieures  du  savon  pour  les  soumettre 
toutes  à  Taction  de  la  lessive.  Pendant  qu'on  raouve  ainsi  la  pâte,  à 
plusieurs  reprises,  dans 'toutes  les  parties  de  la  chaudière,  on  verse 
de  temps  en  temps  de  nouvelles  doses  de  lessive,  qui  rendent  la  liqué* 
faction  plus  facile,  et  qui  aident  à  Tunion  intime  des  particules  de 
la  pâle. 

11  faut  remarquer,  pourtant ,  que  les  lessives  trop  faibles ,  facili- 
teraient par  la  différence  de  leur  densité  la  séparation  du  savon  blanc 
et  du  savon  alumino-ferrugfineiix,ce  qui  serait  un  g^rand  défaut;  d'un 
autre  côté,  les  lessives  trop  fortes  donneraient  une  marbrure  trop 
petite  et  percillée  en  divers  endroits.  A  divers  signes  que  la  pratique 
apprend  à  connaître ,  le  contre-mattre  s'aperçoit  que  la  cuite  est  ar- 
rivée au  point  convenable  ;  on  cesse  alors  l'agitation  ,  et  on  procède 
à  la  levée  de  la  cuite. 

En  Angleterre ,  l'opération  de  la  madrure  se  fait  d'une  autre  ma- 
nière qui  mérite  d'être  rapportée,  à  cause  de  sa  simplicité.  Quand  le 
savon  est  presque  terminé,  on  se  contente  déverser  dans  la  chau- 
dière, une  dissolution  concentrée  de  soude  brute,  on  la  répand  uni- 
formément sur  la  chaudière  au  moyen  d'un  arrosoir;  cette  lessive 
dense  et  contenant  des  sulfures ,  détermine  la  madrure  en  passant  au 
travers  de  la  masse  pâteuse  de  savon. 

891.  Pour  enlever  le  savon  des  chaudières  de  cuite,  on  place  sur 
leur  niargelle  un  très-long  canal  en  bois  incliné  vers  les  mises.  Deux 
hommes  enlèvent  alternativement  du  savon  avec  des  pucheux  à  très- 
longs  manches,  et  le  jettent  dans  le  canal  d'où  il  coule  rapidement 
dans  les  caisses  ou  mises  destinées  à  le  recevoir. 

Due  fois  le  savon  placé  dans  les  mises,  on  le  laisse  refroidir  tran- 
quillement et  aussi  lentement  que  possible  ;  au  bout  de  huit  ou  dix 
jours,  suivant  l'état  de  la  température  ,  le  savon  a  acquis  la  consis- 
tance convenable  et  surnage  les  lessives  plus  denses,  qui  par  le  repos 
se  sont  réunies  à  la  partie  inférieure  des  mises.  A  cette  époque  de  la 
fabrication,  la  marbrure  du  savon  n'a  pas  encore  atteint  son  inten- 
sité dernière  ;  l'influence  de  l'air  change  par  degré  la  teinte  des  cou- 
ches superficielles;  Toxide  de  fer  se  change  en  peroxide;  le  sulfure 
de  fer  en  sulfate,  et  avec  le  temps  le  savon  acquiert  un  manteau 
Isabelle. 

La  fabrication  du  savon  bleu  vif  ne  diffère  en  rien  de  la  précédente 
quant  à  l'empâtage ,  la  coction  et  la  levée  des  cuites.  Seulement,  on 
emploie  un  peu  plus  de  sulfate  de  fer,  et  Ton  ajoute  à  la  pâte  saponi- 
fiée avant  le  madrage ,  du  brun  rouge ,  délayé  dans  de  l'eau  ou  de  la 
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lessive  faible.  Si  on  veut  obtenir  une  marbrure  large ,  on  emploie  des 
lessives  faibles  ;  dans  le  cas  contraire ,  on  doit  éviter  ces  dernières  el 
n'employer  que  des  lessives  d'un  degré  moyen. 

Dès  que  le  savon ,  placé  dans  les  mises ,  a  acquis  assez  de  consis- 
tance pour  supporter  le  poids  d'un  homme ,  on  se  dispose  à  le  couper 
en  gros  pains  en  forme  de  prismes  rectangulaires.  A  cet  eiffet ,  un 
ouvrier  commence  à  tracer,  au  moyen  d'une  règle  et  d'un  poinçon  , 
les  lignes  de  séparation.  Ensuite  ,  au  moyen  d'un  long  couteau ,  on 
s'empresse  de  couper  dans  toute  la  profondeur  de  la  pâte  une  couche 
de  12  à  15  centimètres  tout  autour  de  la  mise ,  car  c'est  la  partie  qui 
durcit  le  plus  vite.  On  coupe  ensuite  jusqu'à  15  centimètres  de  pro- 
fondeur tous  les  pains  tracés  sur  la  surface.  Deux  ou  trois  jours  après 
cette  première  opération,  on  achève  de  couper  les  pains  dans  toute 
|eur  profondeur,  et  on  les  laisse  dans  cel  étal  jusqu'à  la  vente.  Lors- 
que les  pains  sont  entièrement  retirés ,  on  extrait  la  lessive  au  moyen 
de  coulisses  qui  portent  le  nom  de  sauques. 

Ces  lessives,  après  avoir  passé  sur  des  barquieux  de  soude  salée  qui 
ont  déjà  éprouvé  deux  ou  trois  lessivages ,  servent  comme  nous  l'a- 
vons vu  au  relargage  de  la  pâte. 

Quand  toutes  les  opérations  précédentes  ont  été  bien  conduites  et 
que  les  matières  premières  sont  bien  saturées ,  on  obtient  générale, 
ment  par  millerole  d'huile,  soit  64  litres  ou  bien  58  à  60  kil.,  environ 
90  à  95  kil.  de  savon  bien  fabriqué. 

Ces  produits  sont  relatifs^  de  bonnes  moyennes,  car  des  huiles  de 
qualité  inférieure  et  une  opération  mal  conduite  peuvent  donner  des 
résultats  moins  satisfaisants  ;  d'un  autre  côté  ,  une  huile  qui  a  du 
corps,  c'est-à-dire  contenant  beaucoup  de  margarine,  peut  donner  , 
si  elle  est  bien  traitée ,  des  produits  plus  abondants.  Du  reste ,  100 
parties  d'huile  exigent  environ  54  parties  de  soude  brute  à  56o  pour 
leur  saponification,  et  il  faut  à  celles-ci  27  parties  de  chaux  pour  les 
rendre  caustiques. 

89!:!.  On  pourrait  fabriquer  le  savon  blanc  par  la  méthode  que  nous 
venons  d'indiquer  ,  si  les  soudes  et  les  huiles  étaient  pures,  en  sup- 
primant d'ailleurs  le  sulfate  de  fer.  Mais  on  suit,  quand  on  emploie 
les  mêmes  matières  premières,  une  méthode  un  peu  différente  que 
nous  allons  indiquer  succinctement. 

Les  lessives  se  préparent  comme  nous  l'avons  dit  ;  seulement ,  on 
n'emploie  que  des  lessives  alcalines  exemptes  de  sel  marin,  et  privées 
autant  que  possible  de  sulfate. 

Pour  l'empâtage ,  on  charge  dans  deux  chaudières  73  hectolitres 
de  lessive  à  9  ou  lOo,  soit  36  dans  chacune;  lorsque  la  lessive  est 
bouillante,  on  ajoute  dans  chaque  chaudière  38  hectol.  d'huile  la 
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moins  colorée  possible.  On  agite ,  on  chauffe  en  prenant  les  précau* 
lions  que  nous  avons  déjà  indiquées ,  et  on  termine  Vem^àiafse,  en 
ajoutant  4  hectol.  de  lessive  à  2»  seulement.  Le  relargage  se  fait  avec 
des  recuits,  comme  à  Tordinaire;  après  deux  ou  trois  heures  de 
repos,  on  épine. 

On  ajoute  après  Tépinage  20  hectol.  de  lessive  forte,  non  salée, 
dans  chaque  chaudière  ;  on  fait  bouillir  le  mélange  pendant  douze 
heures  et  on  épine  de  nouveau.  On  réunit  alors  dans  une  seule  chau- 
dière le  produit  des  deux.  Le  mélange  étant  bien  fait,  on  ajoute  de 
nouveau  30  à  36  hectolitres  de  lessive  forte,  iprès  i'épinage ,  on  fait 
un  troisième  service  qui  termine  d*ordinairc  la  coction.  Cependant, 
ou  a  recours,  s'il  le  faut^  à  un  quatrième  service. 

Le  savon  étant  bien  cuit,  on  ajoute ,  après  Tépinage ,  de  la  lessive 
douce ,  et  on  brasse  fortement  pour  amener  le  tout  à  la  liquéfaction. 

On  transvase  le  contenu  de  la  chaudière  dans  une  seconde  chau- 
dière ,  où  Ton  a  déj.'^  fait  chauffer  20  heclolilres  de  lessive  à  4  ou  5<». 
La  décantation  étant  opérée,on  agite  lentement  et  uniformément  avec 
un  râble,  afin  que  toutes  les  parties  de  la  masse  se  mélangent  exac- 
tement. Dans  celte  nouvelle  chaudière,  on  continue  de  chauffer,  pen- 
dant trente  à  quaranle  heures,  en  ayant  toujours  soin  de  maintenir 
la  pâte  liquide  par  des  additions  succes&ives  de  lessive  et  en  agitant 
par  intervalles.  Au  bout  de  ce  temps,  on  arrête  un  peu  le  feu,  on  laisse 
reposer  pendant  une  heure,  et  on  épine,  8*il  le  faut,  jusqu^à  ce  que  le 
savon  soit  à  sec.  On  active  alors  le  feu ,  en  arrosant  les  parois  de  la 
chaudière  avec  2  hectol.  de  lessive  à  S*»  ;  on  remue  un  peu  avec  une 
pelle. 

On  augmente  ensuite  le  feu  pour  bien  chauffer  la  pâte,  qui  dès  ce 
moment  ne  bout  plus.  Mais  il  se  fait  un  travail  dans  Tintérieur  de  la 
masse;  celle-ci  se  fond  parfaitement  par  le  concours  de  la  chaleur  et 
de  l'humidité  ;  elle  se  dépouille,  peu  à  peu  ,  des  parties  colorées  qui 
se  précipitent  vers  le  fond  :  celle  épuration  est  activée  par  de  petites 
doses  de  lessive  qu'on  ajoute  de  temps  en  temps.  On  reconnaît  que 
la  pâte  est  purgée  quand  le  liquide,  que  le  râble  amène  à  la  surface, 
au  lieu  d*élre  clair  et  fluide,  commence  à  prendre  une  teinte  noire  et 
à  devenir  visqueux.  Cet  indice  annonce  que  la  pâte  est  suffisam- 
ment homogène,  et  la  teinte  noire  du  dépôt  ramené  prouve  que 
le  savon  aluniino-ferrugineux  s'est  précipité. 

A  cette  épo(iue,  on  continue  d'agiter  la  pâte  pendant  une  heure  ou 
deux,  et  l'on  entretient  un  feu  modéré.  Au  bout  de  ce  temps,  on 
cesse  de  chauffer  et  d'agiter,  on  laisse  reposer  la  pâte  pendant  trente 
à  trente-six  heures, afin  que  le  savon  alumino-ferrugineux  se  préci- 
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pile  le  mieux  possible  au  fond  de  la  chaudière,  et  que  le  produit  blanc 
qu*on  se  propose  d'obtenir  soil  plus  abondant  el  de  plus  belle  qualité. 

La  précipitalion  étanl  complète, on  enlève  une  écume  assez  volumi- 
neuse qui  s^est  formée  pendant  la  préparation  ,  et  on  la  met  à  part 
pour  rajouter  à  de  nouvelles  cultes  de  savon.  L'écume  élant  entière- 
ment enlevée,  on  extrait  la  pâte  de  savon  blanc,  et  on  la  reçoit  dans 
des  vases  en  bois  munis  de  deux  anses  portant  le  nom  servidous.  Ces 
derniers  étant  remplis ,  on  les  porte  dans  des  salles  qui  servent  de 
mises,  et  qui,  en  biver ,  occupent  les  places  les  plus  élevées  de  la 
fabrique,  et  en  été  au  contraire  les  étages  inférreurs. 

Le  sol  de  chaque  mise  est  recouvert  de  chaux  en  poudre ,  sous 
une  épaisseur  de  3  centimètres  et  bien  aplanie  ;  un  crible  de  fil  de 
fer,  supporté  par  trois  pieds ,  est  placé  à  Texlrémité  de  la  mise ,  une 
feuille  épaisse  de  papier  est  placée  en  dessous  pour  prévenir  le  dé- 
rangement de  la  chaux.  Le  filtre  étant  disposé ,  les  ouvriers  apportent 
la  pâle  contenue  dans  les  servidous,  et  la  vident  sur  le  crible  qui  re- 
tiennes impuretés.  On  vide  la  chaudière,  de  celte  manière,  jusqu'à  ce 
que  Ton  soit  arrivé  au  savon  coloré  qui  occupe  le  fond.  Le  savon  versé 
dans  les  mises  est  encore  assez  liquide  pour  se  niveler;  mais  à  peine 
une  mise  est-elle  pleine, qu'il  se  forme  à  la  superficie  de  la  couche 
de  savon  une  pellicule  qu'on  a  soin  de  détruire  et  de  mélanger  à  la 
masse  de  la  pâte  en  agitant  légèrement  celle-ci  avec  une  longue  pelle 
de  fer. 

Plusieurs  jours  après  rempli  des  mises,  et  lorsque  le  savon  s'est 
solidifié,  on  l'aplanit  et  on  le  rend  plus  compacte  en  frappant  sur  toute 
la  surface  de  la  pâte,  au  moyen  de  pilons  ou  battes  en  bois ,  à  large 
surface  plane,  bien  emmanchés.  Après  cette  opération  ,on  le  laisse 
pendant  quelques  jours  encore  acquérir  toute  sa  consistance,  puis  on 
le  découpe  en  gros  pains  qui  ont  la  forme  de  parallélipipèdes,  d'envi- 
ron 20  à  25  kilogrammes  chacun.  Le  découpage  a  lieu  de  la  même 
manière  que  pour  le  savon  veiné.  Les  pains  découpés  doivent  être  con- 
servés jusqu'à  la  vente,  dans  un  lieu  dont  la  température  soit  douce  et 
l'humidité  moyenne  ;  sans  cette  précaution ,  ils  prendraient  une  teinte 
jaunâtre. 

Quelquefois ,  les  détaillants  conservent  leur  savon  dans  de  l'eau 
salée;  c*esl  un  moyen  sûr  de  l'empêcher  de  se  dessécher,  de  lui  rendre 
même  l'eau  qu'il  aurait  perdue  à  l'air  ou  davantage;  mais  on  trouve 
que  le  savon  ainsi  conservé  prend  une  mauvaise  odeur  à  l'air. 

te  savon  blanc  fabriqué  à  Marseille ,  quand  il  a  bien  été  préparé  , 
est  parfaitement  neutre ,  chose  bien  essentielle,  car  le  savon  qui  ren- 
ferme un  excès  d*alcali  est  à  la  fois  moins  blanc,  moins  dur  et  en  prend 
une  odeur  désagréable. 

TOME  ir.oR-  35 
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Dans  cette  fabrication  du  savon  blanc,  il  reste  dans  la  chaudière  un 
peu  plus  du  cini|uièroe  de  la  masse  d'un  savon  fortement  coloré  ; 
comme  les  matières  premières  qui  entrent  dans  la  confection  du  sa- 
von blanc  sont  à  des  prix  élevés,  il  importe  de  retirer  de  ce  résidu  tout 
le  savon  blanc  qu'il  |>eut  donner  encore. 

On  saponifie  donc  dans  une  chaudière,  et  par  les  moyens  que  nous 
avons  déjà  indiqués,  38  hectol.  d'huile  blanche;  quand  le  relargage 
et  répinage  qui  suit  cette  dernière  opération  sont  terminés,  on  ajoute 
à  la  pâte  56  hectolitres  de  lessive  alcaline  concentrée ,  et  on  verse 
dans  la  chaudière  le  résidu  coloré  des  trois  opérations  de  savon  blanc. 
On  continue  de  cuire  avec  les  précautions  ordinaires,  puis  on  pro- 
cède à  la  liquéfaction  de  la  pâte  au  moyen  de  lessives  alcalines  de  plus 
en  plus  faibles.  Le  résultat  définitif  de  l'opération  est  de  nouveau 
formé  de  trois  parties  :  l'écume,  le  savon  blanc  et  un  résidu  plus  co- 
loré encore  que  dans  la  première  opération.  Celui-ci  sert  alors  à  la 
préparation  d'un  savon  bleu  vif ,  car  il  contient  les  substances  néces- 
saires à  la  marbrure. 

SAYON   DB   SUIF. 

895.  Depuis  quelques  années,  on  fabrique  des  quantités  assez 
considérables  de  savon  au  moyen  du  suif,  auquel  on  ajoute  le  plus 
souvent  15 à  20  pour  100  d'huile  de  graines,  qui  rendent  le  produit 
un  peu  moins  dur  et  plus  soluble ,  ce  savon ,  s'il  n'est  pas  parfaitement 
fabriqué,  conserve  toujours  très-sensiblement  l'odeur  de  la  matière 
première;  aussi,  esl-il  moins  eslimé  que  le  savon  d'huile  d'olives. 

Les  suifs  les  meilleurs  pour  1^  fabrication  des  savons  sont  ceux  qui 
contiennent  le  plus  de  stéarine;  les  suifs  de  mouton  viennent  en 
première  ligne.  Du  reste,  ce  que  nous  avons  dit  de  la  matière  première 
dans  la  fabrication  de  la  bougie  sléarique  s'applique  également  ici. 

H  faut,  autant  que  possible,  éviter  d'employer  des  suifs  qui  con- 
tiendraient encore  des  débris  de  membranes;  car,  comme  l'ont  ob- 
servé MM.  D'Arcet,  Lelièvre  et  Pelletier,  ces  matières  albuminoïdes 
sont  dissoutes  par  les  lessives  caustiques,  qui  en  acquièrent 
souvent  une  odeur  assez  infecte,  pour  qu'on  ne  puisse  plus  les  em- 
ployer, surtout  quand  on  prépare  des  savons  de  toilette.  Dans  tous 
les  cas,  on  ne  doit  pas  hésiter  à  rejeter  les  premières  lessives  résul- 
tant du  relargage.  De  cet  inconvénient  résulte  une  perte  assez 
considérable  d'alcali,  perte  qui  ne  peut  être  compensée  que  par  le 
bon  marché  des  suifs  employés. 

Pour  préparer  ce  savon  ,  on  coupe  le  suif  en  morceaux  ^  et  on  en 
jette  900  kilogrammes  dans  une  chaudière;  on  y  verse  400 à  450111, 
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de  lessive  caustique  faible,  el  on  porte  le  tout  à  rébullition,  qii*on 
entretient  pendant  quelques  heures  ;  on  peut  activer  la  combliiaison 
en  agitant  la  masse  avec  un  râble. 

Au  fur  et  à  mesure  qu*on  s^aperçoit  que  la  soude  est  absorbée,  on 
ajoute  par  intervalle  de  40  à  50 litres  de  lessive  de  plus  en  plus  forte. 
Arrivé  au  dernier  service  de  lessive ,  on  prolonge  de  quelques  heures 
rébullition, et  lorsque  Tempâtage  est  terminé,  on  augmente  le  feu  ;la 
lessive  en  excès  ac(|uiert  plus  de  densité,et  la  pâte,  suffisamment  salu- 
rée,s'en  sépare,sans  que  Ton  ait  besoin  de  faire  usage  de  lessives  salées. 

L'empâlage  étant  terminé ,  on  procède  au  relargage  ;  )>oiir  cela  , 
un  ouvrier  placé  au  dessus  de  la  chaudière  remue  le  mélange  et  un 
autre  ajoute  la  lessive;  du  reste,  on  procède  comme  nous  Tavons 
déjà  indiqué  précédemment. 

La  coction  s'opère  de  la  même  manière  que  celle  du  savon  blanc 
de  Marseille;  on  n'y  emploie  également  que  des  lessives  purement 
alcalines. 

Le  savon  de  suif  étant  préparé ,  on  peut  le  convertir  en  savon  blanc 
ou  en  savon  marbré;  dans  le  premier  cas,  on  le  liquéfie  à  la  manière 
du  savon  blanc  de  Marseille;  dans  le  second ,  on  jette  dans  la  masse 
à  Pempâtage  la  quantité  de  sulfate  de  fer  nécessaire  pour  donner  le 
bleu  de  la  marbrure. 

Le  suif  étant  très-chargé  de  stéarine  peut  être  associé  sans  incon- 
vénient à  Phuile  d*œillettes  dans  une  proportion  de  15  à  20  pour  100; 
celte  huile  étant  très-abondante  en  oléine,  les  savons  qui  résultent  de 
ce  mélange  sont  moins  durs  et  plus  propres  aux  savonnages  à  la  main. 

Dans  le  cas  où  Ton  veut  opérer  ce  mélange ,  on  ne  suit  pas  tout  à 
fait  le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  et  qui  s'applique  à  la  sapo- 
nification du  suif  pur.  On  procède  alors,  comme  pour  la  fabrication 
du  savon  marbré,  préparé  avec  Thuile  d'olives;  c*esl-à  dire,  qu'après 
avoir  empâté  le  mélange  avec  une  lessive  caustique  à  90»,  on  relargue 
avec  des  recuils  chargés  de  sel  marin,  el  on  cuit  également  au  moyen 
de  lessives  alcalino-salécs.  Sans  l'emploi  du  sel  marin ,  on  ne  donne- 
rait pas  au  savon  toute  la  consistance  désirable. 

Dans  les  savonneries  de  l'Angleterre,  de  l'Amérique  et  de  l'Alle- 
magne, il  serait  difficile  de  faire  intervenir  l'huile  comme  une  des 
bases  principales  de  la  fabrication  du  savon;  aussi,  emploie  t-on 
généralement  le  suif  pour  remplacer  l'huile. 

La  potasse  y  sert  souvent  à  opérer  la  saponification  ;  mais^  comme 
les  savons  faits  avec  cet  alcali  n'auraient  pas  une  dureté  convenable , 
on  fait  intervenir  une  certaine  quantité  de  sel  marin,  qui  fournit  de 
la  soude  aux  acides  gras,  tandis  que  la  potasse  produit  du  chlorure  de 
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polassium, qui  reste  en  dissolution  dans  les  eaux-mères  de  répinage. 

La  proportion  de  la  potasse  de  qualité  moyenne  employée  est  d'en- 
viron une  partie  pour  deux  de  ii^raisse;  quelquefois,  on  s<*  sert  de  la 
lessive  provenant  directement  du  lavage  des  cendres,  après  Pavoir 
rendue  caustique  avec  de  la  chaux.  On  emploie,  à  peu  près,  30  p.  lOO 
du  poids  de  la  potasse,  en  chlorure  de  sodium. 

Les  lessives*mères ,  provenant  de  Tépinage  ,  contiennent,  comme 
nous  Pavons  dit ,  du  chlorure  de  potassium  et  de  la  potasse  en  excès; 
cette  lessive  évaporée  et  calcinée  donne  un  salin  très-blanc,  qui  est 
livré  au  commerce  sous  le  nom  de  potasse  des  savonniers.  Les  suifs 
employés  sont  ceux  de  bœuf  et  de  mouton. 

SAVON   DE   RÉSINE. 

894.  Dans  Texamen  de  la  fabrication  du  papier,  nous  avons  vu  déjà 
comment  on  parvenait  à  saponifier  entièrement  la  résine;  mais  le 
savon  qu'on  obtient  est  sans  consistance  ;  il  possède  une  forte  odeur 
de  résine,  et  il  ne  peut  être  employé  sans  inconvénient  dans  les 
savonnages.  Si  Ton  vient  à  mélanger  la  résine  avec  une  certaine 
quantité  de  suif,  le  résultat  est  tout  à  fait  différent ,  et  on  peut  obtenir 
dece  mélange  un  fortbeau  produit,  connu  sous  le  nom  de  savon  jaune. 

Ce  savon ,  qui  se  fabrique  fort  bien  en  Angleterre,  est  très-consis- 
tant et  de  plus  très-soluble  dans  Peau,  ce  qui  le  fait  rechercher  dans 
beaucoup  de  cas.  Pour  le  préparer,  on  commence  par  fabriquer  le 
savon  de  suif  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus  haut,  et 
quand  la  saturation  du  savon  de  suif  est  complète,  on  ajoute  50  à 
60  pour  100  de  belle  résine ,  concassée  en  petits  morceaux ,  pour 
accélérer  sa  combinaison  avec  le  savon  de  suif  et  la  lessive.  Aussitôt 
après  cette  addition,  un  ouvrier,  placé  sur  une  planche  qui  traverse 
la  chaudière,  brasse  le  mélange  avec  un  râble  ,  et  jusqu'à  ce  que  la 
résine  soit  entièrement  dissoute  et  saponifiée. 

Les  proportions  de  résine,  données  plus  haut,  sont  beaucoup  trop 
fortes  d'après  le  docteur  Ure.  11  calcule  la  résine  à  ajouter  d'après  la 
proportion  de  suif  contenue  dans  le  savon.  Parties  égales  donnent  un 
savon  de  mauvaise  qualité;  ordinairement,  on  n'emploie  en  résine 
que  le  tiers  ou  le  quart  du  poids  du  suif  contenu  dans  le  savon. 

La  pâte  ac4]uiert  une  belle  couleur  jaune,  et  devient  un  peu  flasque 
et  homogène;  on  continue  Pébullition  du  mélange,  jusqu'à  parfaite 
saturation ,  et  pour  arriver  à  ce  dernier  point,  il  faut  que  la  lessive 
conserve  encore  une  saveur  très-piquante. 

On  reconnaît  aussi  que  la  pâte  est  bien  cuite,  lorsqu'en  la  versant 
avec  une  truelle  sur  un  corps  froid ,  elle  acquiert  presque  aussitôt 
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une  coDSistance  ferme.  On  est  plus  certain  de  la  con]iplèle  saponifi- 
cation de  la  résine ,  si  en  se  lavant  les  mains  avec  cette  pâte  refroidie, 
elles  ne  restent  pas  empreintes  d'un  enduit  résineux  aprè&  leur  des- 
siccation. 

La  coclion  étant  terminée ,  on  épine ,  et  on  procède  au  transvase- 
ment de  la  pâte  dans  une  seconde  cliaudiëre,  où  s'opère  la  liquéfac- 
tion au  moyen  de  lessives  à  7  ou  8»,  et  où  Ton  procède  de  la  même 
manière  que  pour  la  liquéfaction  du  savon  blanc. 

Le  savon  alumino-ferrugineux  se  précipite  ;  on  enlève  avec  soin 
récume  formée,  et  on  verse  le  savon  dans  des  moules  en  l)Ois  oit 
bien  en  ferblanc,  dont  les  cdtés  et  le  fond  peuvent  se  séparer,  quand 
le  savon  a  pris  de  la  solidité. 

On  anime  ordinairement  la  couleur  du  savon  de  résine,  en  ajoutant 
un  peu  d'huile  de  palme  au  suif  qu'on  saponifie  pour  le  transformer 
ensuite  en  savon  de  résine  ;  elle  communique  en  outre  une  odeur 
agréable  au  savon. 

Les  lames  ou  briques  coulées  et  livrées  au  commerce  ont  à  peu 
près  C  centimètres  de  c6té  et  40  de  longueur. 

Quand  le  savon  a  été  bien  fabriqué,  ces  briques  possèdent  la  cou- 
leur de  la  cire  jaune ,  et  sont  légèrement  transparentes  sur  les  bords. 
Ce  savon  doit  se  dissoudre  f'apidement  dans  Peau  et  donner  une 
mousse  abondante. 

SAVONS   MOUS. 

895.  Les  savons  mous  se  fabriquent  en  général  avec  les  huiles  de 
graines  qui  contiennent  moins  de  margarine  que  les  huiles  d'olives,  et 
avec  la  potasse,  qui,  toutes  choses  égales  d^ailleurs,  donne  des  savons 
moins  durs  que  la  soude.  La  principale  différence  qui  existe  entre  les 
savons  à  base  de  soude  et  ceux  à  base  de  potasse,  dépend  surtout  de 
leur  mode  de  combinaison  avec  l'eau.  Les  premiers  en  absorbent  une 
grande  quantité  et  la  solidifient;  les  autres  s'unissent  aussi  avec  une 
plus  grande  quantité  d^eau  ,  mais  demeurent  mous  :  cette  moindre 
cohésion  les  rend  beaucoup  plus  solubles,  aussi  est-il  impossible 
de  les  séparer  de  la  lessive,  et  l'opération  du  relargage  ne  peat-elle 
être  pratiquée,  à  moins  qu'on  n'emploie  pour  cela  des  lessives  très- 
salées.  Mais,  dans  ce  cas,  il  s'effectuerait  une  double  décomposition; 
la  soude  remplacerait  la  potasse ,  comme  dans  les  savons  de  graisse 
préparés  en  Allemagne,  et  les  savons  en  seraient  durcis. 

La  grande  solubilité  des  savons  mous  à  basse  de  potasse,  et  la  réac- 
tion alcaline  qu'ils  possèdent  toujours ,  leur  font  accorder  la  préfé- 
rence |>our  quelques  usages  particuliers.  On  les  emploie  beaucoup 
dans  le  nord  de  la  France,  en  Belgique,  en  Hollande,  etc.,  pour  le  sa- 
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vonnage^iu  linge  etpourlous  les  nettoyages  grossiers;  ils  servent 
encore  à  feuler  ou  dégraisser  les  étoffes  de  laine  et  au  dégraissage 
de  la  laine  en  écliets. 

Les  lessives  de  potasse  que  Ton  emploie  dans  la  préparation  des 
savons  mous  doivent  être  décarbonatées  par  un  lait  de  chaux.  Lors- 
qu'elles sont  caustiques,  on  les  verse  dans  la  chaudière  de  saponifi- 
cation, on  porte  le  liquide  à  réljullition,  et  on  ajoute  alors  la  quan- 
tité d'huile  convenable  (1).  Quelques  heures  d'éi)unilion  suffisent  alors, 
pour  terminer  l'opération  ;  la  pâte  s'épaissit  peu  à  peu  ,  devient 
transparente,  et  on  reconnaît  que  le  terme  de  la  cuite  est  arrivé  ^  si 
une  portion  de  la  pâle,  extraite  de  la  chaudière ,  prend  promptement 
le  degré  de  consistance  que  doit  avoir  le  bon  savon. 

Le  produit ,  arrivé  à  ce  point,  est  aussitôt  transvasé  à  Tâîde  de 
poc/ies  en  cuivre  jaune  dansdes  réservoirs  en  pierre  calcaire,  d^où  on 
le  tire,  lorsqu'il  est  refroidi,  pour  le  mettre  dans  des  tonneaux. 

Gomme  il  s'agit,  dans  cette  fabrication,  d'une  véritable  concentra- 
tion des  matières  employées,  la  chaudière  en  tôle  rivée  est  ordinaire- 
ment d'une  forme  conique. 

D'ailleurs,  le  savon  obtenu  renferme  à  la  fois  le  margarate  et 
l'oléatc  de  potasse,  l'excès  d'alcali,  les  sulfates  ou  chlorures  que  con- 
tenait la  potasse  employée  ,  enfin  la  glycérine  qui  a  été  mise  en  li- 
berté pendant  la  saponification. 

!200  parties  d'huile  exigent  pour  leur  saponification 
72  parties  de  potasse  d'Amérique  en  lessive  à  15<>. 
Et  l'on  obtient  environ  : 

400  parties  de  savon  bien  cuit. 

Au  reste  ,  les  savons  verts  ou  noirs  renferment  des  proportions 
d'eau  variables  entre  46  et  52  pour  100. 

D'après  le  D' Ure ,  200  parties  d'huile  peuvent  donner  460  de  bon 
savon  en  moyenne. 

On  remarque  pendant  le  refroidissement  du  savon  mou  un  phéno- 
mène particulier  qui  sert  de  guide  pour  reconnaître  si  la  cuisson  de 
ce  savon  est  parfaite,  et  si  la  saponification  de  l'huile  est  com[)lète. 
Use  forme  sur  les  bords  de  la  portion  de  la  pâte  qu'on  a  enlevée  une 
zone  opaque  de  la  largeur  de  quelques  millimètres.  Les  savonniers 
anglais  disent,  dans  ce  cas,  que  le  savon  a  sa  force^  et  ils  accélèrent 
son  refroidissement  en  mettant  dans  la  chaudière  une  portion  de  sa- 


(1)  On  nomme  huiles  chaudes  les  huilis  de  chènevis,  de  camelinc, 
de  lin  et  d'oeillettes,  parce  qu'elles  ne  se  figent  pas  à  zéro  ;  la  pro- 
priété inverse  a  fait  appeler  huiles  froides  les  huiles  de  colza  et  de 
navette. 
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von  tout  formé  el  froid.  Quelquefois,  la  zone  apparaît  pendant  un  ins- 
tant pour  disparaître  immédiatement  après  :  c'est  un  signe  que  le 
savon  approcliu  du  terme  de  la  cuite;  ils  disent  alors  que  le  savon  a 
une  fausse  force.  Si  la  zone  n'apparaît  pas,  lé  savon  manque  de 
force,  et  on  continue  le  feu. 

En  Angleterre,  on  ajoute  souvent  une  certaine  quantité  de  suif  aux 
liuiiesqui  servent  à  la  préparation  des  savons  mous.  On  oblient  alors 
un  savon  transparent,  mais  contenant  de  petits  grains  de  stéarate  et 
de  margarale  solides;  il  paraît  que  la  préparation  de  ce  savon  granulé 
est  un  des  tours  jde  main  les  moins  aisés  parmi  ceux  qu'offre  l'art  du 
savonnier. 

Si  Ton  a  employé  de  Thuile  de  chènevis,le  savon  mou  possède  na- 
turellement une  couleur  verdâtre ,  telle  que  le  consommateur  la 
désire;  si  on  a  employé  d'autres  huiles,  qui  ont  par  elles-mêmes  une 
couleur  jaune  ,  le  fabricant  lui  donne  cette  teinte  en  ajoutant  à  la 
masse  un  peu  d'indigo,  soit  en  nature,  soit  dissous  préalablement  par 
l'acide  sulfurique. 

Cette  coloration  présente  quelques  difficultés  dans  le  premier  cas, 
si  on  ne  prend  certaines  précautions;  en  effet,  au  lieu  de  se  diviser 
uniformément,  l'indigo  se  grumelle,  se  cantonne  dans  la  pâte,  et  finit 
par  se  précipiter.  On  parvient  pourtant  à  l'incorporer  uniformément 
en  versant  dans  une  chaudière  en  fonte  cinq  à  six  seaux  d'eau,  où 
l'on  délaie  environ  trois  kilogrammes  d'indigo  pulvérisé  ;  on  agite 
continuellement  avec  un  bâton,  H  Ton  fait  bouillir  le  tout  jusqu'à  ce 
que  le  bâton  présente,  lors'ju'on  le  retire  du  mélange  ,  une  pellicule 
dorée  sur  toute  sa  longueur.  Ce  phénomène  ne  se  manifeste  qu'après 
plusieurs  heures  d'ébullition,  et  c'est  alors  seulement  qu'il  convient 
d'ajouter  l'indigo  ainsi  délayé  â  la  pâte  savonneuse.  A  cette  époque, 
les  particules  de  l'indigo  ont  perdu  l'air  qui  adhère  si  obstinément  à 
leur  surface,  et  une  fois  séparées  les  unes  des  autres,  elles  se  tiennent 
en  suspension  dans  la  pâte  liquide. 

Parmi  les  savons  mous  fabriqués  aujourd'hui  en  quantité  assez 
considérable,  il  faut  mentionner  celui  qui  provient  de  la  saponifica- 
tion de  l'acide  oléique.  Nous  avons  vu  dans  la  fabrication  de  la  bougie 
stéarique  que  ce  produit  forme  un  résidu  important  ;  M.  de  Milly 
utilise  l'acide  oléique  el  lui  donne  une  plus  grande  valeur ,  en  le 
transformant  en  un  savon  de  qualité  assez  bonne,  et  qu'il  est  parvenu 
à  durcir  par  l'addition   de  0,1  à  0,2  d'huile  de  palme  (l). 


(1)  Au  reste ,  l'application  au  graissage  des  laines  des  acides  gras 
fluides  tirés  des  fabriques  de  bougie,  stéarique,  fait  consommer  avan- 
tageusement une  grande  partie  de  ces  produits  depuis  que  Mfil.  Alcan 
et  Péligot  ont  fait  connaître  cet  utile  emploi. 


541  SAVONS. 

SAYONS   DIYEBS.  > 

890.  Nous  avons  tu  dans  la  fabrication  du  savon  k  feu  nu ,  les  in- 
convénients que  présentent  les  chaudières  dont  on  se  sert.  Le  fond 
en  cuivre,  d*une  grande  épaisseur,  étant  seul  soumis  à  Taclion  du  feu, 
il  en  résulte  une  perte  considérable  de  chaleur  et  de  temps,  car  pour 
amener  à  Tébollition  la  quantité  considérable  de  liquide  contenue 
dans  les  chaudières  par  une  surface  de  chauffe  aussi  petite  ,  il  faut 
employer  une  Journée  tout  entière.  En  outre  ,  la  p&te  de  savon 
épaissie,  s*amassant  au  fond  de  la  chaudière,  peut,  si  Ton  n*f  prend 
garde,  intercepter  la  chaleur.  La  plaque  de  cuivre  rougit  alors,  et 
la  lessive  amenée  au  contact  de  cette  plaque  incandescente,  peut  oc- 
casionner sa  rupture,  et  par  suite  faire  éprouver  des  pertes  considé- 
rables. Ces  inconvénients,  et  plusieurs  autres  encore,  tels  que  la  dif- 
ficulté qu*on  éprouve  à  arrêter  brusquement  Tébullition  quand  il  le 
faut;  rembarras  d^avoir  autant  de  foyers  que  de  chaudières,  etc.,  ont 
fait  songer  depuis  longtemps  à  remplacer  dans  celte  industrie  le 
chauffage  à  feu  nu  par  le  chauffage  à  la  vapeur.  Ce  dernier  mode 
présente  pour  de  grandes  fabriques ,  de  tels  avantages ,  qu*un  jour, 
nous  n'en  douions  pas,  il  sera  généralement  adopté. 

Rien  n*empèche  de  s*en  servir,  dès  à  présent ,  dans  le  procédé  qu'on 
emploie  en  Angleterre ,  et  qu'on  a  importé  en  France  ,  il  y  a  peu  de 
temps  ,  pour  la  fabrication  des  savons  mous. 

Il  consiste  à  renfermer  à  la  fois  dans  la  chaudière  toutes  les  ma- 
tières qui  entrent  dans  la  composition  du  savon  et  en  proportions 
telles  que ,  la  réaction  opérée ,  le  savon  puisse  en  sortir  tout  fait. 

On  s'en  sert  surtout  pour  préparer  le  savon  économique  de  résine , 
et  Ton  introduit  ordinairement  ensemble  SSOktl.  de  suif,  t50  kil.  de 
résine  sèche  ou  ârcanson ,  150  kilogr.  d'huile  de  palme ,  et  660  kilogr. 
de  lessive  caustique  contenant  0,115  de  soude  pure  ;  on  ferme  la  chau- 
dière qui  est  une  autoclave  munie  de  soupapes ,  manomètre ,  trou 
d'homme  et  robinet  large  à  la  partie  supérieure. 

On  chauffe ,  soit  directement  à  feu  nu  ,  soit  à  l'aide  d*une  double 
enveloppe  recevant  la  vapeur  d'un  générateur. 

La  température ,  dans  tous  les  cas ,  est  portée  rapidement  à  150<>,  et 
maintenue  à  ce  terme  pendant  une  heure  ;  au  bout  de  ce  temps ,  la 
saponification  est  complète;  on  tire  le  savon  liquide  par  le  robinet , 
et  on  le  fait  couler  dans  les  moules. 

Afin  de  rendre  plus  économique  encore  cette  sorte  de  savon ,  on  y 
incorpore  quelquefois  en  Angleterre  50  kilogr.  de  silice  ,  provenant 
de  silex  pyromaque  calciné  ,  on  délaie  celle-ci  à  part  dans  une  sem- 
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blable  chaudière  à  Taide  d*un  excès  de  solution  de  soude  caustique 
{450  lilres  à  1,16  poids  spécifique  pour  50  kilogr.) ,  et  l'opération  dure 
quatre  heures. 

Le  liquide  siliceux  est  introduit  avec  les  autres  matières  premières 
dans  la  chaudière  à  saponification  ;  mais  on  diminue  la  quantité  de 
lessive  caustique  en  tenant  compte  de  celle  qui  se  trouve  en  excès 
dans  ce  liquide. 

Le  savon  siliceux ,  ainsi  obtenu ,  s^emploie  dans  les  usages  domes- 
tiques, il  ne  serait  ni  économique  pour  le  consommateur,  ni  conve- 
nable même,  dans  la  plupart  des  autres  applications. 

Le  savon  siliceux ,  fabriqué  d'abord  en  Angleterre ,  s*obtenail  en 
brassant  dans  une  bassine  de  fer  modérément  chauffée  ,  une  liqueur 
alcaline  chargée  de  silice  et  d'une  pesanteur  spécifique  presque  dou- 
ble de  celle  de  Teau  ,  avec  du  savon  de  suif  tout  fait.  La  proportion 
de   silice  an  introduite  peut  varier  de  10  à  30  p.  100. 

Dans  ces  derniers  temps ,  on  a  essayé  à  Marseille  d'accélérer  la  fa- 
brication du  savon ,  en  ajoutant  du  chlorure  de  chaux  après  l'empâ- 
tage.  Il  devait  en  résulter  la  production  d'un  savon  de  chaux ,  facile 
à  retrouver  dans  les  produits ,  celle  d'une  huile  plus  ou  moins  chlo- 
rurée, enfin  la  formation  d'une  certaine  quantité  de  sel  marin  qui 
demeure  emprisonné  dans  la  masse.  La  présence  du  savon  de  chaux 
dans  ces  produits  doit  suffire  pour  les  faire  repousser  de  la  consom- 
mation. 

SAVONS   DE   TOILETTE. 

La  fabrication  de  ces  savons  constitue  une  branche  d'industrie  spé- 
ciale ,  qui  depuis  quelques  années  a  pris  une  grande  extension.  Ces 
savons  présentent  la  même  composition  que  les  savons  ordinaires , 
seulement  ils  sont  préparés  avec  plus  de  soin,  et  on  les  parfume  sou- 
vent. D*après  M.  Edouard  Laugier,  on  en  distingue  cinq  espèces  ,  qui 
sont  :  les  savons  à  l'axonge  ou  au  suif ,  et  ceux  qu'on  produit  avec 
les  huiles  d'olives,  d'amandes  et  de  palmier.  Ces  cinq  savons,  mélan- 
gés en  proportions  convenables ,  et  parfumés  suivant  le  goût  du  con- 
sommateur, constituent  les  variétés  infinies  des  savons  de  toilette. 
Rarement ,  on  opère  sur  une  seule  espèce  de  ces  savons  ;  on  a  reconnu 
qu'il  était  préférable  d'opérer  sur  leur  mélange. 

L'huile  de  palmier  s'emploie  beaucoup  dans  la  fabrication  des  sa- 
vons de  luxe  ;  elle  leur  donne  une  odeur  agréable  de  violette,  qui  se 
conserve  même ,  après  le  mélange  îles  autres  parfums.  Les  savons 
d'huile  d'amandes  sont  fort  beaux  aussi,  et  conservent  l'odeur  agréable 
du  fruit  ;  mais  leur  prix  est  plus  élevé. 

Savon  de  Windsor.  Ce  savon,  d'une  très-bonne  qualité ,  est  par- 


516  SUIVONS. 

fumé  par  des  essences  diverses  et  quelquefois  très-communes.  On  le 
febriquait ,  il  y  a  quelques  années  encore,  avec  du  suif  de  mouton 
pur  ou  avec  de  la  graisse  d'os;  aujourd'hui ,  les  plus  beaux  produits 
contiennent  plus  de  50  pour  100  de  graisse  de  porc ,  ou  mieux  en- 
core d*huile  d*olives.  On  saponifie,  à  la  manière  ordinaire,  par  une 
lessive  de  soude  caustique.  Lorsque  le  savon  quitte  ses  eaux,  que  la 
pâte  en  se  séparant  des  lessives  devient  grumeleuse,  on  y  ajoule  alors 
pour  l,()00kilogr,  de  pAte  9  kilogr.  d'essences  ainsi  dosées  : 

Essence  de  carvi 6  kilog. 

—  de  lavande  fine.   .     .        1,5 

—  de  romarin  ....        1,5 

On  agite  alors  toute  la  matière,  afin  d'y  répandre  uniformément  ces 
huiles  ;  on  laisse  évaporer  pendant  deux  heures ,  et  Ton  coule  dans 
les  mises. 

Vingt-quatre  heures  suflSsent  ordinairement  à  la  solidification  de 
toute  la  masse  que  Ton  coupe  et  que  l'on  divise  en  briques  propres 
à  être  livrées  au  commerce. 

Le  savon  de  Windsor  anglais  est  fabriqué  avec  0  parties  de  suif 
pour  une  partie  d'huile  d'olives. 

Savon  à  ta  rose.  11  se  fabrique  en  fondant  ensemble,  dans  des 
bassines  chauffées  au  bain-maiie  ou  à  la  vapeur,  15  kilogr.  de  savon 
d'huile  d'olives  et  10  kilogr.  de  savon  de  suif  avec  ^^fi  d'eau. 

On  le  parfume,  en  ajoutant  à  la  pâte  fondue  à  une  température  de 

70o  centigr. 

90  ou  100  gram.  d'essence  de  rose. 
30  —  de  girofle. 

30  —  de  cannelle. 

75  —  de  bergamotle. 

On  peut  le  colorer ,  en  y  ajoutant  environ  400  grammes  de  ver- 
millon. 

Satfonau  bouquet^  autre  savon  de  luxe ,  qui  se  fait  avec  les  pro- 
portions suivantes. 

Pour  30  kilogrammes  de  savon  de  suif  de  mouton  : 

[  250  gr.  essence  de  bergamotte. 

\   60  —      de  girofle. 

Parfum,  460  gram.  composé  de  v   30  —      de  néroli. 

I  60  —      de  sassafras. 

l  60  —      de  thym. 

Couleur ,  450  d'ocre  brune. 

Savon  à  la  fleur  d'orange.  50  kilogrammes  de  savon  de  suif  de 

mouton  et  20  kilogr.  de  savon  d'huile  de  palme. 

n«  c        n/vA  )450  gr.  essence  de  Portugal. 

Parfum ,  900  grammes  {45^^       _       d'ambre. 

^     ,         ^^^  i  500  de  vert-jaune. 

Couleur ,  500  grammes  j  75  de  minium. 


SAVONS.  547 

Savon  d'amandes  amères.  \\  est  recherclié  pour  son  odeur 
agréable;  on  le  croil  assez  généralement  fabriqué  avec  de  Thuile 
d'amandesamères;  mais  ce  n'esl  autre  chose  qu'un  beau  savon  blanc 
de  suif  auquel  par  50  kilogrammes  on  ajoute  600  grammes  d'essence 
d'amandes  amères. 

Savmi  à  l'huile  de  canelle.  Il  est  formé  de  50  kilogr.  de  savon  d* 
suif  de  bonne  qualité  mêlé  de  20  kilc^r.  de  savon  de  palme. 

!450  gr.  essence  de  cannelle. 
75  —      de  sassafras. 

75  —      de  bergamotte. 

Couleur,  1  kil.  d'ocre jaune. 

Savon  au  musc,  H  est  formé  comme  le  précédent. 

i  275  gr.  poudre  de  clous  de  girofle. 
\  275         —        de  roses  pâles. 
Parfum ,  1245  grammes  (275         —       de  giroflées. 

i  210       essence  de  bergamotte. 
I210        —       de  musc. 

Couleur,  250  gr.  d'ocre  brune,  ou  brun  d'Espagne. 

Savons  légers.  Ces  savons ,  sous  un  même  volume,  présentent  une 
quantité  de  matière  moitié  moindre  que  les  autres  savons.  Pour  les 
amener  à  cet  état ,  on  ajoute  à  la  pâte  saponifiée  un  septième  ou  un 
huitième  de  son  volume  d'eau  ,  on  agite  le  mélange  vivement  et  sâns 
interruption ,  jusqu'à  ce  que  la  masse  en  moussant  ait  doublé  de 
volume  ;  on  la  verse  alors  dans  les  mises.  Ajoutons  que  les  huiles 
peuvent  seules  fournir  des  savons  légers;  les  graisses  n'ont  pas  cette 
propriété. 

Savons  transparents.  On  traite,  dans  un  alambic  ordinaire  ,  un 
mélange  à  poids  égal  d'alcool  et  de  savon  de  suif,  coupé  en  copeaux 
et  parfaitement  desséché  dans  une  étuve  ;  il  faut  condenser  l'alcool 
dans  un  serpentin  entouré  d'eau  froide  ,  afin  d'en  perdre  le  moins 
possible.  On  maintient  le  mélange  à  une  douce  température ,  jusqu'à 
ceque  le  tout  soit  parfaitement  liquide;  on  arrêté  alors  le  feu,  on 
laisse  déposer,  et  au  bout  de  quelques  heures  on  coule  toute  la  masse 
limpide  dans  des  mises  en  ferblanc  disposées  pour  donner  des  formes 
et  des  reliefs  divers  aux  pains.  Ce  savon,  ainsi  fabriqué  ,  n'acquiert 
pas  immédiatement  une  transparence  parfaite;  celle-ci  n'arrive  à  son 
plus  haut  ^egré  que  lorsque  le  produit  est  bien  sec ,  ce  qui  exige 
souvent  au  moins  trois  semaines. 

Quand  on  veut  colorer  les  savons  transparents ,  on  emploie  des 
dissolutions  alcooliques  concentrées  d'orsevlle  pour  le  rose ,  ou  de 
curcuma  pour  le  jaune  foncé. 

Savon  de  toilette  mou  ordinaire.  La  fabrication  de  ce  savon  se 
fait  d'après  les  mêmes  principes  que  les  savons  mous  ou  vefts  ordi^ 
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naires  ;  la  seule  circonstance  qui  mérite  une  attention  particulière  de 
la  part  du  fabricant  consiste  dans  la  concentration  convenable  du 
savon.  Il  se  fabrique  avec  de  Taxonge,  qu^on  doit  préparer  avec  soin, 
en  la  triturant  d*abord  dans  un  mortier  de  marbre,  la  fondant  ensuite 
au  bain-marie ,  et  la  passant  alors  au  travers  d*une  toile  pour  le  dé- 
barrasser complètement  des  débris  de  matières  animales. 

II  se  fabrique  du  reste  avec  la  plus  grande  facilité;  pour  llikilogr. 
d^axonge  on  emploie  22^5  d*une  lessive  de  potasse  caustique,  mar- 
quant 17»  au  pèse  sel.  On  porte ,  peu  à  peu ,  la  température  du  mé- 
lange à  rébullition ,  que  Ton  maintient  jusqu^à  ce  que  Tempâlage  soit 
parfait.  On  accélère  alors  Tévaporation  de  Teau  en  excès,  jusqu*à  ce 
qu*il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  abondantes ,  et  que  la  pâte  soit 
devenue  trop  épaisse ,  pour  être  brassée  avec  facilité.  Quand  le  savon 
est  bien  fabriqué ,  il  doit  être  d'un  blanc  de  neige  éclatant. 

Savon  nacré  ou  crème  d'amandes.  Ce  savon  diffère  peu  du  précé- 
dent et  doit  son  aspect  particulier  à  une  légère  modification  apportée 
dans  la  fabrication.  On  prend  10  kilogr.  d'axonge  préparée  avec  soin, 
on  les  place  au  bain  de  sable  dans  une  capsule  en  porcelaine.  On 
fond  ensuite  Taxonge,  en  ayant  soin  de  maintenir  une  température 
à  peu  près  constante.  On  lui  donne  une  consistance  laiteuse,  en  la 
remuant  constamment  avec  une  spatule  de  bois  ;  on  y  ajoute  2k  5 
d*une  lessive  de  potasse  marquant  36"  de  Baume.  La  saponification 
s^opère,  et  après  une  beure  d'un  feu  modéré,  on  aperçoit  une  légère 
couche  d'buile  à  la  surface  du  bain  ,  tandis  que  des  granulations  sa- 
vonneuses se  portent  au  fond  de  la  masse.  On  ajoute  alors  la  même 
quantité  de  la  même  lessive  de  potasse,  et  Tempâtage  s'achève.  On 
laisse  la  pâte,  pendant  quatre  heures  environ ,  au  bain  de  sable;  elle 
acquiert  ainsi  une  consistance  telle  qu'il  est  difficile  de  la  remuer; 
alors,  on  la  bat  légèrement.  On  enlève  la  capsule  du  feu  et  on  la 
porte  dans  une  bassine  contenant  de  l'eau  chaude ,  dans  laquelle  on 
la  laisse  refroidir  lentement. 

Le  savon  est  fabriqué;  mais  il  ne  possède  pas  encore  son  apparence 
nacrée  ;  on  la  lui  donne  en  le  pilant  fortement  dans  un  mortier  de 
porcelaine  ;  il  est  ordinairement  parfumé  au  moyen  de  l'essence  d'a- 
mandes amères. 

Le  savon  de  toilette  mou  se  fabrique  avec  la  plus  grande  facilité; 
pour  15  kilogrammes  d'axonge,  on  emploie  2âk,50  d'une  lessive  de 
potasse  caustique  marquant  au  pèse-sel  17o;  on  porte,  peu  à  peu  ,1a 
température  du  mélangea  rébullition,  que  l'on  maintient  jusqu'à  ce 
que  l'empâtage  soit  parfait;  on  accélère  alors  Tévaporation  de  Teau 
en  excès, jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs;  la  pâte  de- 
vient très-épaisse  et  d'un  blanc  de  neige  éclatant. 
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ESSAI  ET  COMPOSITION  DES  SAVONS. 

L'e$sai  deg  savons  a  pour  objet  de  faire  connaître  la  nature  et  la 
quaolilé  des  acide<  gras  qu'ils  renferment ,  la  nature  et  la  proportion 
de  leur  base, la  proportion  d*eau  qui  en  fait  partie, enfin  d'y  signaler 
la  présence  des  corps  accidentels. 

Les  corps  gras  solides  donnant  à  la  saponification  des  stéarates  et 
margarales  en  proportions  plus  fortes  que  les  cor{»s  gras  liquides,  el 
ces  derniers  produisant  au  contraire  en  plus  grande  abondance  des 
oléales,  (ouïes  choses  égales  d'ailleurs,  les  matières  grasses  les  plus 
riches  en  stéarine  forment  des  savons  plus  durs  et  réciproquement. 

La  propriété  qu'offrent  l'hircine  ,  la  butyrine  et  la  pbocénine  de 
donner  naissance  par  la  sa{>ouiticati<in  à  des  acides  odorants,  explique 
rôdeur  spéciale  qui  caractérise  les  savons  de  6uif,de  beurre,  d'huile 
de  poisson  ;  d'autres  princi(>efi,  odorants  indéterminés,  mais  carac- 
téristiques aussi)  peuvent  faire  reconnaître  les  savons  des  différentes 
sortes  d'huiles. 

Certaines  huiles  ne  contenant  que  de  la  margarine  et  de  l'oléine , 
ne  peuvent  donner  par  la  saponification  que  du  margarate  etde  l'o- 
léate,  tandis  que  les  suifs  qui  renferment  d  la  fois  de  la  stéarine , de 
la  margarine  et  de  l'oléine  produiront  des  stéarate,  margarate  et 
oléate  alcalins. 

frelon  l'usage  auquel  on  lesdi^stine,  il  faut  bien  se  rappeler  que  les 
savons  d'une  même  base  sont  d'autant  plus  solubles  et  d'autant  moins 
décomposables  par  un  ejLcès  d'eau ,  qu'ils  contiennent  plus  d'acide 
oléique  et  moins  d'acide  stéarique  ou  margarique.  En  effet,  l'aride 
sléarique  forme  avec  la  soude  et  la  potasse  des  composés  un  peu 
moins  solubles  que  l'acide  margarique,  et  beaucoup  moins  que  l'a- 
cide oléi(|ue ,  les  deux  premiers  sont  facilement  décomposables  par  un 
excès  d'eau  froide  en  bistéarate  ou  bimargarate  qui  se  précipite ,  et 
en  alcali  libre  qui  reste  dissous,  tandis  qu'il  faut  beaucoup  plus 
d'eau  et  de  temps  pour  altérer  ainsi  lesoléates. 

Les  savons  à  base  de  potasse  sont  plus  solubles  dans  l'eau  et  plus 
facilement  décomposables  que  les  savons  à  base  de  soude  ;  ceux-ci 
sont  plus  durs  et  plus  résistants. 

Le  savon  le  plus  ferme  s'obtient  en  employant  comme  matière  alca< 
line  la  soude ,  et  comme  acide  la  substance  grasse  qui  renferme  le 
plus  de  stéarine;  c'est-à-dire  une  matière  analogue  au  suif  de 
mouton. 

Béciproquement,  les  savons  les  plus  mous  proviennent  de  l'emploi 
de  la  potasse  et  de  celui  d'une  huile  abondante  en  oléine. 

TOME  II.   OR.  24 
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Rien  de  plus  facile,  en  s'appuyant  sur  ces  données ,  qae  de  modi- 
fiera volonléla  consistance  des  savons  en  faisant  des  mélanges,  soit 
de  plusieurs  corps  gras,  soil  des  deux  bases;  entre  les  savons  très- 
mous  el  les  savons  très-durs,  on  obtiendra  donc,  dans  le  commerce , 
des  savons  à  coupe  plus  ou  moins  dure,  plus  ou  moins  douce  ou 
tendre. 

Il  est  clair  que  l'eau  que  le  savon  renferme  est  sans  valeur,  el 
qu'en  conséquence  les  proportions  de  Teau  sont  de  quelque  importance 
à  déterminer  dans  les  savons,  car  elles  peuvent  beaucoup  varier 
d*une  livraison  à  Tautre. 

Les  savons  en  outre  contiennent  parfois  un  excès,  soit  d'huile  non 
saponifiée,  soit  d'alcali  libre;  on  pent  y  avoir  incorporé  de  la  silice, 
de  l'alumine,  de  la  fécule  et  quelques  autres  corps  insolubles.  On 
peut  enfin  avoir  employé  dans  leur  fabrication  des  substances  grasses 
autres  que  celles  dont  ils  portent  le  nom. 

Pour  déterminer  l'eau,  on  divise  le  savon  en  raclures  très-minces, 
enlevées  en  quantités  proportionnelles  aux  masses  sur  les  bords  el 
dans  le  centre  des  briques.  On  en  pèse  aussitôt  4  ou  5  grammes  que 
Ton  expose  dans  une  étuve  à  courant  d'air,  chauffée  à  100» ,  ou  bien 
dans  un  bain  d'huile ,  jusqu'à  ce  que  la  matière  cesse  de  perdre  de  son 
poids.  Alors,  on  constate  le  poids  de  la  substance  sèche;  les  diffé- 
rences entre  la  dernière  et  la  première  pesée  indiquent  la  quantité 
d'eau  évaporée. 

Si  le  savon  était  mou ,  on  le  pèserait  dans  une  capsule  plate  et 
tarée. 

On  sait  que  le  savon  marbré  bien  fahriqué  retient  en  moyenne  0,50 
d'eau  et  le  savon  blanc  0,45;  que  ces  savons  exposés  dans  un  air  sa- 
turé d'humidité  augmentent  de  poids,  et  que  plongés  dans  une  solu- 
tion de  sel,  la  teneur  en  eau  des  savons  blancs  peut  être  doublée. 
Nous  avons  dit  que  les  savons  mous  retiennent  de  0,36  à  0,52  d'eau  ; 
ces  variations,  souvent  accidentelles,  ont  engagé  des  négociants 
habiles  à  prendre  le  savon  sec  comme  base  des  prix  d'achat  dans  des 
marchés  importants. 

On  parvient  à  constater  la  pureté  du  savon,  et  par  suite  même 
souvent  à  préciser  la  proportion  des  matières  étrangères  qu'il  ren- 
ferme ,  en  le  traitant  par  l'alcool  à  chaudi  Si  le  savon  est  blanc  et 
sans  mélange ,  la  dissolution  est  presque  complète  et  le  résidu  à  peu 
près  insignifiant  ;  le  savon  marbré  de  bonne  qualité  ne  laisserait  en 
opérant  sur  5  grammes  qu'environ  l)  centigrammes  ou  un  centième 
de  son  poids. 

Si  le  poids  du  résidu  était  sensible  pour  le  savon  blanc  ou  bien  s'il 
excédait  un  centième  pour  le  savon  marbré^  il  y  aurait  lieu  de  réduire 
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le  prix  OU  de  refuser  la  livraison.  Si  on  voulait  rechercher  ensuite 
s^il  y  a  eu  mélange  accidentel  ou  frauduleux,  le  poids  ou  la  ualure 
du  résidu,  analysé  par  les  procédé»  de  laboratoire,  décident  la 
question. 

On  peut  aisément  trouver  la  quantité  d*alcali  contenue  dans  un 
savon  à  Taide  d*un  essai  alcalimétrique.  On  prend  par  exemple  10  gr. 
de  savon  en  raclures  représentant  réchanlillon  moyen ,  on  le  fait 
dissoudre  dans  environ  150  grammes  d*eau  bouillante ,  puis  on  sature 
cette  solution  avec  la  liqueur  normale  contenant  par  litre  à  15«  1 00  gr . 
d'acide  sulfurique  à  GO»  ou  à  un  atome  d^eau. 

Le  volume  de  ce  liquide ,  employé  à  la  saturation  complète,  in- 
<]ique  le  poids  correspondant  diacide  sulfurique ,  qui  équivaut  lui- 
même  à  un  poids  égal  de  carbonate  de  soude  sec.  On  en  déduit  donc 
l'équivalent  en  soude  ou  en  potasse  pure. 

Rien  n'empêche  dans  le  même  essai,  de  constater  le  poids  de  la 
matière  grasse.  Pour  cela ,  on  la  rassemble  en  ajoutant  au  mélange 
saturé  10  grammes  de  cire  blanche  pure  et  exemple  d'eau,  chauffant 
jusqu'à  liquéfaction  complète,  laissant  figer,  desséchant  et  pesant 
Je  gâteau  de  cire.  L'augmentation  du  poids  ,  au  delà  des  10  grammes 
ée  cire  employés,  indique  le  poids  de  la  matière  grasse  qui  s'est  unie 
à  la  cire  et  qui  se  trouvait  dans  le  savon. 

Enfin,  le  liquide  provenant  de  la  saturation ,  décanté  après  la  soU- 
«lification  de  la  cire,  donnerait  par  son  aspect  trouble  ou  limpide,  et 
mieux  par  une  évaporation  à  siccité,  des  indices  sur  la  pureté  de  la 
base. 

S'il  y  a  quelque  mélange  frauduleux ,  on  s'en  assure  par  les 
moyens  analytiques  usuels;  de  même,  soit  à  l'examen  de  la  cristalli- 
sation du  sulfate  formé,  soit  par  un  essai  à  Taide  du  chlorure  de  pla- 
tine, on  sait  si  la  base  est  de  la  soude  ou  de  la  potasse,  ou  bien  si  l'on 
a  affaire  à  un  mélange  des  deux. 

Quant  à  la  nature  de  la  substance  grasse,  on  ta  reconnaît  avec  plus 
ou  moins  de  certitude  en  saturant  la  solution  du  savon  par  l'acide 
tarlrique,  recueillant  les  acides  gras  et  prenant  leur  point  de  fusion. 
On  peut  du  moins  par  là  constater  l'identité  ou  le  défaut  d'identité 
entre  un  échantillon  de  savon  et  la  partie  livrée,  savoir  sMl  provient 
d'un  suif  ou  d'une  huile,  etc.  Souvent,  l'odeur  développée  parles 
acides  gras,  au  moment  de  la  décomposition  à  chaud  du  savon  par 
les  acides,  indique  la  nature  de  la  matière  grasse  employée  dans  sa 
fabrication,  celle  du  moins  dont  l'odeur  sera  dominante. 

On  constate  que  le  savon  contient  un  excès  de  matière  grasse  non 
saponifiée,  en  extrayant  les  acides  gras  au  moyen  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  les  lavant  à  l'eau  distillée  chaude  ,  puis  les  combinant  avec 
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la  baryte  et  épuisant  le  nouveau  composé  par  Teau  bouillante.  La 
siibsiance  grasse  non  saponifiée,  est  facile  à  isoler  du  savon  barytique; 
il  suffit  de  traiter  la  masse  par  Palcoot  bouillant,  qui  dissout  cette 
matière  (grasse.  On  s'assure  d'ailleurs  qu'elle  n*est  point  acide  au  pa- 
pier de  tournesol  humecté,  qu'elle  est  fusible,  et  qu'elle  possède  les 
caractères  connus  des  corps  gras  neutres. 

Voici  la  composition  de  quelques  savons  à  base  de  soude. 

lo  Savon  de  Marseille;  d'après  M.  Thénard  : 

Soude 4,0 

Matière  grasse 50,2 

Eau 45,2 

100,0 

2'>  Savon  de  Marseille;  d'après  M.  D'Arcet  : 

Soude 6 

Huile 60 

Eau 54 

100 

Zo  Savon  blanc  ordinaire  de  suif ,  fabriqué  à  Londres;  d'après 
M.  Ure  : 

Soude 6 

Matières    grasses   contenant    au 

moins  90  pour  100  de  suif.    .     .  52 

Eau 42 

100 

4o  Savon  deCastiHe,  d\ine  pesanteur  spécifique  de  1,0705;  d'après 

M .  Ure  : 

Soude 9 

Matière  grasseihuileuse      .     .     .      76.5 
Eau  et  matière  colorante.    .     .    .      14,5 

100,0 

5»  Savon  de  Castille  fabriqué  en  Angleterre,  d'une  pesanteur  spé- 
cifique de  0,9069  : 

Soude 10,5 

Matière  grasse  d'une  consistance 

pâteuse 75,2 

Ean  et  un  peu  de   matière  colo- 
rante  14,5 

"TÔÔ,7 

6o  Savon  blanc  de  parfumeur,  d'une  fabrique  anglaise  ;   d'après 
M.  Ure  : 

Soude 9 

Matière  grasse 75 

Eau 16 

100 
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7^  Savon  blanc  de  Glascow;  d'après  M.  Dre  : 

Soude 6,4 

Suif 50,0 

Eau 55,6 

100,0 

8o  Savon  résineux  bran  de  Glascow;  d'après  M.  Ure  : 

Soude 6,5 

Graisse  et  résine 70,0 

Eau 25,5 

I  •   I  II  ^iaj_^» 

100,0 

9^  Savon  de  beurre  de  cacao  fabriqué  à  Londres;  c'est  le  marine- 
soap;  on  peut  g'en  servir  avec  de  Peau  de  mer  : 

Soude 4,5 

Beurre  de  cacao ^2,0 

Eau 75,5 

100,0 

lOo  Le  savon  vert  ordinaire  contient,  d'après  M.  Thénard  : 

Potasse 9.5 

Matière  grasse 44,0 

Eau 46.5 

100,0 
Voici  la  composition  que  M.  Ghevreul  lui  assigne  : 

Eau 46,5        48,0        52,0 

Acide  margarique  et  oléique.        44,0        42,8        39,2 
Pousse 9,5  9,1         8,8 

100,0      100,0      100,0 

En  les  supposant  secs,  on  trouverait  dans  ces  trois  échantillons  : 

Acides  gras 100,0      100,0      100,0 

Potasse.    ...,..•        21,5        21,5        22,5 

llo  Savon  de  bonne  qualité  fabriquée  Londres  : 

Potasse 8,5 

Huile  et  suif 45,0 

Eau 46,5 

100,0 
12o  Savonvertdes  fabriques  belges  : 

Potasse 7 

Huile 36 

Eau 57 

100 
15o  Savon  mou  de  fabrication  écossaise  : 
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Potasse 8 

Huile  M  suif 47 

Eau ^        4g 

JOU 

14»  Autre  savon  mou  de  febrication  écossaise  : 

Potasse 9 

Huile  et  graisse 34 

Eau 57 

iOO 

15»  Savon  mou  d'Ecosse  fabriqué  avecTbuile  de  navette  : 

Potasse 10 

Huile 51,66 

Eau 58,54 

100,00 

16«>  Savon  mou  d'Ecosse  fabriqué  avecdeThuile  d^olives  : 

Potasse  contenant  une  assez  forte 

proportion  diacide  carbonique.  .  10 

Huile 48 

Eau 43 

17»  Savon  demi-dur  fabriqué  en  Ecosse,  nommé  «atTon  écono- 
mique^  et  servant  principalement  au  foulage  des  laines  : 

Potasse 11,5 

Graisse  solide 63,0 

Eau 36,5 

100,0 


1 


FIN  DU   SECOND  TOLUMB. 
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